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Résumeé

Depuis 1998, le Réseau ECOFLUX, mis en ceuvre daradre d’'une collaboration
entre le Conseil Général du Finistére et I'T'UEMp@ur mission de décrire la variabilité, a
I'échelle hebdomadaire, saisonniére et interanaueales concentrations de sels nutritifs
(nitrates, phosphates, silicates) de treize fleuwgsrésentatifs du Finistere en terme
géologigue mais également économique.

Les échantillons sont prélevés grace a lI'implicaiies €léves et professeurs de cing
établissements scolaires (Lycée de Suscinio, Mdismniliale de Morlaix, I'Institut Rural de
Lesneven, le lycée Le Nivot de Lopérec et le lycdeel’Aulne a Chateaulin) et de 21
bénévoles.

L’ensemble des données acquises par le Réseau BOOE4t regroupé au sein d’'une
base de données, accessible sur Internet http:A/www.univ-
brest.fr/IUEM/observation/ecoflux/ecoflux.itm par  tous (particuliers, scientifiques,
collectivités...). Y sont ajoutées les précipitati@mwegistrées par Météo France pour cing
stations météorologiques proches des embouchusediffierents cours d’eau suivis ainsi que
les mesures de débit réalisées par la DIREN sur rs@pres suivies (Dourduff, Dossen,
Penzé, Guillec, Elorn, Douffine, Aulne) permettamsi I'estimation des flux de nitrates,
phosphates et silicates parvenant dans les zdturalks ou ils se déversent.

L’objet du présent rapport est de présenter I'efderdes résultats acquis depuis la
création du réseau ECOFLUX afin de décrire leséiais de la qualité de I'eau des treize
rivieres suivies depuis 1998. Pour I'année 2005yéméral, est observé une stabilisation voire
une diminution des concentrations et des flux det®s sauf pour le St Laurent. A l'inverse,
les moyennes annuelles en phosphates ont augmemtédd nombreuses rivieres, entrainant
une dégradation du classement SEQ-eau alors gfilaxemnnuels ont diminué depuis I'année
2001. De plus, sont présentés la mise en placeajet jge suivi pédagogique « Au fil de I'eau
ou a I'école de I'eau » et la création de fichesrphacune des rivieres.

Le réseau ECOFLUX patrticipe ainsi a la sensibilsatiu public et en particulier des
jeunes, a la nécessité de protéger la ressourcatique, mission réalisée au moyen
d’interventions dans les classes, de conférengeatse, d’articles, de I'Internet.

Réseau ECOFLUX 2
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I. PRESENTATION DU RESEAU

I.1.RAPPEL DES OBJECTIFS

Les obijectifs visés pour I'année 2005 sont lesamity :

(...)

Sensibiliser les éleves de six établissements dwafmn finistériens,

notamment les éleves de lére STAE d'établisseradntrdation agricole, a
la dégradation de la qualité de nos cours d’eauaefeutrophisation de

certaines zones littorales, en les impliqguant dansuivi des rivieres de leur
voisinage

Connaitre les concentrations de nitrates, phospgha&t silicates au
débouché des 13 cours d'eau suivants: la FleckeQuillimadec, le
Kerharo, le Lapic, le Ris, le Saint Laurent, le Dduwff, le Dossen, la Penzé,
le Guillec, I'Elorn, la Douffine et I'Aulne ; coniitae les flux de nitrates, de
phosphates et de silicates se déversant au débodebér7 cours deau
suivants : le Dourduff, le Dossen, la Penzé, |dl€aiil'Elorn, la Douffine et
I'Aulne

Interpréter et présenter ces données de facon &iqtle pour une mise a
disposition sur internet. (voir Site Internet: http://www.univ-
brest.fr/IUEM/observation/ecoflux/ecoflux.htm).

Apporter des données complémentaires nécessaleesampréhension des
mécanismes de développement des marées vertedorugies fournies par
les établissements scolaires viendront abonder Bases de données
existantes du Conseil Général et des organismesdaterche.

Cette mission comprendra également des actiondodimation, en liaison avec le

Conseil Général, auprés des établissements scelgiegtenaires du réseau mis en
place. En outre, une opération de communication MAEBO — Conseil Général

dirigée vers les médias sera organis@ir chapitre 11)

Réseau ECOFLUX 3
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I1.2. LES RIVIERES SUIVIES PAR LE RESEAU

Depuis 1998, le réseau ECOFLUX surveille la quatit I'eau de treize fleuves
finistériens (figure 1).

Gunllec
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“"\/\{)Ris

| 1“,—’§/aint Laurent

Figure 1. Réseau ECOFLUX : Fleuves suivis par le réseau EGOFL

Pour chaque riviere, des prélevements sont réa&béﬂue semaine en un point
précis ; en suivant le protocole donné en débutrgfa a tous les bénévoles (tableau | et
annexe I).
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Tableau |

Point de prélevement pour chacune des rivieres

Rivieres Points de prélevement

Le Dourduff

D 46, Dourduff en terre

Le Dossen Port de plaisance de Morlaix
La Penzé Le Merdy, Penzé

Le Guillec D10 a Saint Jacques, Sibiril
La Fléche D129 a Lanvrein, Tréflez

Le Quillimadec

D 125, aire de repos, route de
Lesneven

L'Elorn Rue des écossais a Landerneau
D 770 a Pont Neuf (a la sortie Pont de
La Douffine Buis)
L'Aulne Centre ville de Chateaulin
Le Kerharo Plage de Kerviguen (a I'exutoire)
Le Lapic Tréfeuntec (a I'exutoire)
Le Ris Entre Kerstrat et Mescalet

Le Saint Laurent

Beg Menez, La Forét Fouesnant

I.3.LES ACTEURS DU RESEAU

Subventionné en majorité par le Conseil Générabetdonné par I'lUEM, le réseau
ECOFLUX fonctionne grace a des établissements iseslat des bénévoles (tableau II) qui,
tout au long de l'année, se relaient pour effectasrprélévements sur les treize rivieres
suivies.

Tableau Il Récapitulatif des établissements scolaires et dag\ples associés au réseau

Rivieres
Le Dourduff

Le Dossen
La Penzé
Le Guillec
La Fléeche

Le Quillimadec
L'Elorn

La Douffine

L'Aulne

Le Kerharo

Le Lapic
Le Ris
Le Saint
Laurent

Etablissements réalisant les
EIEVEINEIIS
L.E.G.T.A% de Suscinio, Ploujean

M.F.R.% de Morlaix
/
/

AGROTECH, Lesneven

Institut Rural de Lesneven
/
L.A.P.3 Le Nivot, Lopérec

L.E.G.T.A. de Chéateaulin
/

Bénévoles réalisant les prélevements

M. QUERE, Locquénolé
M. JALLIFIER, Morlaix, SIVOM* de
Morlaix
M. DERRIENNIC, Carantec
M. KEREBEL, Sibiril

M. PERON, Goulven
Mme LE GAD, LesnevelCommunauté
de Communes de Lesneven)
M. MESCAM, Daoulas
M. HERVE, Pont de BuiAPPMA® de la
Douffine)
M. LE DOARE, ChéateaulifAPPMA de
Chéteaulin)
Mme LAUNAY , Ploeven
M. TALBOT, M. NOUY, Me HUSE,
Douarnenez
M. BERNIER, Le Juch

Mlle NEDELLEC, Fouesnant
(CEMPAMA de Beg Meil)

1L.E.G.T.A: Lycée d’Enseignement Général et Tedbgigue Agricole
2 M.F.R : Maison Familiale Rurale.

3 L.A.P : Lycée Agricole Privé.

4S.1.V.0.M : Syndicat Intercommunal & Vocation Nipie.
® A.P.P.M.A. : Association pour la Péche et Pratectiu Milieu Aquatique.

Réseau ECOFLUX
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II. ACTIONS PEDAGOGIQUES ET COMMUNICATION

II.1. LES INTERVENTIONS DU RESEAU ECOFLUX EN 2005

Différentes interventions ont eu lieu auprés desed réalisant les prélevements ainsi
qu'auprés d’éléves d’autres établissements (tabl®au

Tableau Il Récapitulatif des réalisées au cours de I'année52fins le cadre du réseau ECOFLUX

Actions pédagogiques en 2005

Réunion - bilan ECOFLUX a Océanopolis - présenédes
IRF[TPIOLs de la MFR de Morlaix, du LEGTA de Suscinio, du lgafe
Chateaulin et du LAP Le Nivot

Bilan annuel avec les éléves de MFR de Morlaixnicu -
WRIleleTRI8ls débat sur le les résultats du réseau ECOFLUX étadhail des
éléves.

Bilan annuel avec les éléves du LEGTA de Sucirdanion -
WRIeeTPI8ls débat sur le les résultats du réseau ECOFLUX éfadiail des
éléves.

Présentation du réseau ECOFLUX aux éléves de la R
Morlaix, qualité de I'eau finistérienne - sortie &uterrain
Présentation du réseau ECOFLUX aux éléves du LAP Le
Nivot, généralités sur le theme de la qualité dese

i Présentation du réseau ECOFLUX aux éléves de I''REEO
Lesneven, généralités sur le théme de la qualgéedax

i Rencontre avec Faustine Mefret le collége Max Jacob a
Quimper

Présentation du réseau ECOFLUX aux éléves du Lycée
IARWPIOls AGROTECH a Lesneven, généralités sur le theme de la
qualité des eaux et de I'impact anthropique.

Présentation du réseau ECOFLUX aux éléves du Lgeée
UETURWPOLS Suscinio a Morlaix, généralités sur le théme dgulalité des
eaux et de l'impact anthropique.

25 au Participation au « Festival des métiers de la MarQuimper,
yAdNVPOOISM de concert avec le lycée Le Nivot et la ferme ddaec
Participation de Faustine Merret lors des présemsdu
réseau ECOFLUX dans les colléges et les lycées.

Actions a mener en 2005-2006
Avril 2006 Rencontre inter établissements scolaires
(VETRAd 0[Sl RéEunion - bilan ECOFLUX a Océanopolis (?)

13/09/2005

14/09/2005

13/01/2004

Le mercredi 11 mai 2005, a l'attention des bénévae des éléves des différents
établissements scolaires, nous avons organisééumngn a Océanopolis. Le matin permis la
réalisation d’'une conférence de presse avec Mmet@h8IMON GUILLOU, Mme Laure
GORIUS (du Conseil Général du Finistere) et Mr Tiyid?PATRIS (du Pole Analytique des
Eaux) et trois journalistes (Télégramme, Le Coumlie Léon et RCF rivages). Une interview
a egalement été donnée a Ouest France et a FremeeBeizh Izel. L’aprés midi, la réunion
a présenté le réseau ECOFLUX aux nouveaux bénéetlesbilan 2004 du réseau sur les
nitrates et les phosphates. Elle a réuni 103 paesodont : 4 classes (LEGTA de Suscinio,
Lycée de I'’Aulne a Chateaulin, MFR de Morlaix et RA.e Nivot). En fin de journée, une
visite d’Océanopolis leur a été proposee pour otbtoet événement. (cf. Annexe 1)

1.R.E.O. : Institut Rural d’Education et d’Orientati
2 Faustine Merret : Championne Olympique de plancheila.

Réseau ECOFLUX 6
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II.2. LE PROJET DE SUIVI PEDAGOGIQUE (2005-2006).

I1.2.1. « AU FIL DE L’EAU OU A L’ECOLE DE L’EAU »

Résumé du projet :

Afin d’'impliquer davantage et de sensibiliser lelevés participant au réseau
ECOFLUX, réseau de surveillance de la qualité dead’ de treize rivieres
finistériennes, le projet « Au fil de I'eau ou @&dble de I'eau » a été créeé. Il consiste
a:

v' mettre en place un suivi pédagogique durant I'arseékaire 2005-2006,

v’ favoriser une rencontre entre les éléves des différétablissements.
Lors de I'année scolaire, ces éléves préparentxpose sur le bassin versant et la
riviere qu’ils suivent ; en intégrant les donnéesréseau ECOFLUX sur les nitrates,
les phosphates et les silicates. Cet exposé sésermié lors du rendez-vous inter-
établissements scolaires, en avril 2006. Il awna line fois par an dans un des colléges
ou lycées participants et permettra de mettre ésuvdes projets liés a I'eau réalisés
au cours de I'année par les éleves avec la remisemdix pour chaque établissement
scolaire participant

Themes abordés :

v' L'eau et sa qualité
v’ Les acteurs de I'environnement
v' L’éco-citoyenneté

Catégorie du projet :

v' Agir ensemble sur un projet environnemental
v' Eduquer a I'environnement

Exposé détaillé du projet :

Le projet « Au fil de I'eau ou a I'école de I'eaypmolonge la démarche déja existante
de sensibilisation, des futurs jeunes agricult@uliss protection et a la qualité de I'eau.
Tout en continuant le travail, déja effectué sulseau ECOFLUX, ou les éléves font
des prélévements hebdomadaires sur une des riaendass, ce projet se propose de
rendre plus actifs les éleves en les impliguantreies sensibilisant davantage. Ce
projet aura pour but :
= de comprendre les évolutions des pollutions liéx ailrates aux
phosphates sur leur bassin versant,
= de développer l'envie d'agir contre ces pollutioms montant des
projets liés a l'eau
= et de créer un lieu d'’échange, de communicatioredas éleves sur le
théme de 'eau, sa qualité et sa préservation.

Réseau ECOFLUX 7



Bilan Janvier 2006

Le projet « Au fil de I'eau ou a I'école de I'eawencerne les six établissements de
formation finistériens, qui réalisent déja les pv@ments hebdomadaires ; notamment
les éléves de °f STAE d’établissements de formation agricole : IEGTA de
Suscinio, le LEGTA de Chateaulin, le Lycée agricptevé du Nivot (Lopérec), la
Maison Familiale Rurale de Kerozar (Morlaix), I'titat Rural de Lesneven, le lycée
agricole AGROTECH de Lesneven.

A ceux-ci, pourrait étre associés d’autres étabiiemnts qui réaliseraient des projets
lies a I'eau au cours d’année comme le colléege’Elerh (Landerneau), le college
Saint Blaise (Douarnenez) et des écoles primaires.

v" Durée du projet@ctobre 2005 a Avril 2006, renouvelable

- Il est mis en place depuis la rentrée scolaire 2 et se terminera avec la
rencontre inter-établissements scolaires en AOIE2

- La présentation & Océanopolis serait, toutefoisintmau pour les autres
bénévoles avec peut-étre la création d'un colloples ouvert sur des
questions de marées vertes, defflorescence d'algimpropres a la
consommation de fruit de mer, de gestion conceltéittoral avec CAP 2000
avec des présentations de spécialistes sur cedepred et aussi sur
I'utilisation des données ECOFLUX).

- Il aurait lieu au mois de Mai, un mercredi apregimavec la visite de
I’Aquarium d’Océanopolis comme récompense pourdedil des bénévoles.

v Localisation de la rencontre inter-établissemecttasres
Elle aura lieu dans un des établissements scolparigipants. Le lycée AGROTECH
de Lesneven, le lycée LAP le Nivot et le lycée 'dalhe a Chateaulin se sont déja
Proposes.

v Etapes du projet

- Octobre — Novembre: La présentation du réseau ECOFLUX est maintenue
en début d’'année scolaire. (afin de parler de ét®) ses objectifs, de définir
des termes utilisés comme concentrations, flux, -B&BQ et expliquer le
protocole des prélévements).

Les éleves pourront ensuitddvembre — Mary:

- Construire, au cours de l'année scolaire, les goagls d’évolution des
nitrates, des silicates et des phosphates de leraiétudiée ainsi que le
graphique de pluviométrie. Les résultats des apaljsur seront donnés apres
chaque collecte.

- Raisonner pour expliquer et comprendre eux ménte égblution avec l'aide
de l'animateur du réseau afin de préparer leur pdtors d’intervention
trimestrielle pendant I'année scolaire.

- S'ils le souhaitent, mettre en place avec leurgsséur un projet lié a I'eau qui
sera présenté lors de la rencontre inter-établissescolaires. Exemples de
sujets :

Réseau ECOFLUX 8
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= Mener une enquéte pour identifier des sources datijpos sur leur
riviere.

= Travailler avec des agriculteurs pour voir commést pratiquent,
gu’est ce qu’ils ont mis en place pour réduiredpports.

= Rencontrer des animateurs de bassins versantservises stations
d’épurations

= QOrganiser une réunion-débat entre les différentsuae de leur bassin
versant

- En avril, mise en place la rencontre inter-établissemerdgs eemise de prix
dont le prix ECOFLUX (pour le meilleur projet). Brele de prix pouvant étre
décernés : traversée de la rade de Brest sur U geeements « Notre Dame
de Rumengol », une initiation a la planche a vaitec Faustine Merret, une
visite de la maison de la riviere a Sizun, uneitevisde I'aquarium
d’Océanopolis avec un guide.

Communication prévue :

v' Presse écrite invitée lors des différentes réunames les lycéens au cours de I'année
(dont la rencontre avec Faustine Merret prévue Jejahvier 2006 au lycée de
Suscinio) et a la journée de la rencontre intelplisements.

Presse audiovisuelle invitée a la journée de laaweine inter-établissements.
Communication réguliére sur le site internet dea@sECOFLUX : [ittp://www.univ-
brest.fr/IUEM/observation/ecoflux/ecoflux.htmle site internet actuel devrait étre
amelioré au cours de l'année pour faciliter I'éaparentre les différentes classes
participantes.

AN

I1.2.2. LES PROJETS DES ETABLISSEMENTS PARTICIPANTS

Certains établissements ont mis ou souhaitent enefttiplace des projets :

= LAP le Nivot : présenter un exposé au festival desiers du littoral
sur le role de I'agriculteur intégrant I'environnent dans ses pratiques
agricoles.

= AGROTECH Formation a Lesneven: enquéter sur linegdes
pollutions (nitrates et phosphates) du bassin weida ‘La Fléche'.

» |REO de Lesneven: ‘Pourquoi existe-il un besoinntdhsifier
I'agriculture dans le monde en pompant beaucoupud?® (Un zoom
sur leur bassin versant sera réalis€)

= College de I'Elorn et collége Saint Blaise : pap@ér a un concours
pour créer le logo ECOFLUX et étre sensibilisea gualité de I'eau.

= MFR de Morlaix : rencontrer I'animateur de leur fiasversant et
réaliser un exposeé sur les actions mis en placéesurassin versant
pour réduire ces pollutions.

Réseau ECOFLUX 9
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III. RESULTATS SCIENTIFIQUES

L’'annexe Il présente les données détaillées aequiepuis janvier 2005. L'objet de
ce chapitre est de mettre en évidence les tendag@esrales et I'évolution des résultats.
L’année 2000 étant incompléte, I'étude porteramgséement sur les années 1999 et 2001 a
2004. Le nombre de prélévements en 2004 a étéfismif sur la riviere du Guillec,
expliqguant 'absence d’exploitation de certainsgpagtres sur ce site.

Les données obtenues par le réseau ECOFLUX penhdigemettre en évidence les
variations des concentrations et des flux des éi&raiivis d’'une riviere a I'autre d’'une part,
et d'une semaine, d’'une saison ou d'une année’autrd d’autre part. Les causes de ces
variations sont connues, elles sont dues :

- aux différences de la géologie des bassins versntie la constitution du sol
(perméabilité du sol, pente, nature de la rochepomance des réserves
souterraines...),

- aux activités économiques (agriculture mais ausmnisme, tourisme pisciculture
ou encore industrie),

- et aux variations climatiques et en particuliecedles de la pluviométrie : les
précipitations efficaces déterminent les débitwiflux ainsi que l'intensité du
lessivage des sols.

Ainsi, chaque riviere suivie est alimentée par uassin versant ayant des
caractéristiques géologiques et économiques phgties. En accord avec le BRGM (Bureau
de Recherches Geéologiques et Minieres), trois oais) de bassins versants parmi les
rivieres suivies par le réseau ECOFLUX ont étériedi :

- les rivieres dont le bassin versant présente desweés souterraines importantes :
le Dourduff, le Dossen, le Guillec, le Quillimadda, Fleche, le Ris et le Saint
Laurent ;

- les rivieres dont le bassin versant présente dssrwés souterraines faibles :
I'Aulne, la Douffine, le Lapic et le Kerharo,

- les rivieres dont le bassin versant présente deserwés souterraines
intermédiaires : I'Elorn et la Penzé.

Afin de rendre plus compréhensible le suivi dezéreivieres du réseau ECOFLUX,
une fiche de renseignement est en train d'étretaatessur chaque riviere. Elle contiendra les
renseignements géographiques, géologiques et lagesisanthropiques correspondant a
chaque bassin versant. (cf Annexe IV et Annexe V)

III.1. LES NITRATES

Le nitrate est une forme chimique particulierensoitible dans I'eau. Il quitte le sol
via les eaux de percolation puis est principalematiculé par les eaux souterraines. Le
ruissellement superficiel peut également étre wectle nitrates. Les apports ont diverses
conséquences sur la teneur en élément dans ugeerid savoir qu’ils peuvent selon leur
importance étre source de dilution ou de conceatratle I'élément dans la riviére. Les
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variations hydrologiques saisonnieres (variatioes précipitations), couplées aux processus
biologiques (consommation, minéralisation, déndafion) vont également agir en fonction

du temps sur les teneurs en nitrates dans le fleDmedistingue quatre types de périodes
caractéristiques des variations de concentratidascrue, le cycle annuel, les variations

interannuelles de quelgues années et les granuganizes sur quelques décennies (C. Martin
et al, 2004). Les données collectées par le réE€2MFLUX permettent essentiellement

I'étude des trois premiers types de période canatitpie. Toutefois, la poursuite des actions
du réseau ECOFLUX l'autorisera a obtenir de longéges temporelles ; a étudier. Dans un
premier temps, nous tenterons donc d’établir lesatrans interannuelles observées depuis
1998, ainsi que les variations saisonniéres desiteren nitrates sur les treize rivieres suivies.

Par ailleurs, on sait que I'impact des élémentstifatsur un écosystéme (par exemple
en zone littorale) est essentiellement détermiodé, pas par la concentration de I'élément
dans I'eau, mais surtout par le flux d’élémentABrousseau, 2003). Ainsi, les proliférations
d’algues vertes sont conditionnées en partie Eflle d’azote parvenant pendant la période
de mai a septembre (J.-Y. Piriou et P. Souchu, 20Dans un deuxiéme temps, nous
établirons donc les variations interannuelles emsuelles des flux de nitrates depuis 1998
pour sept des treize rivieres suivies par le re&€20OFLUX.

III.1.1. CONCENTRATIONS EN NITRATES

II1.1.1.1 Concentrations moyennes annuelles et évolution

Les variations interannuelles sont dues a la viit@akclimatique (précipitations,
température, ensoleillement...) d'une part, et daupart a la variabilité des activités
humaines, notamment agricoles, qui conjointementt \@nditionner les entrées et les
stockages de nitrates, tant dans le sol que daraplae phréatique.

Les concentrations moyennes annuelles en nitratgspsésentées dans le tableau IV
et la figure 2 comparant les différentes annéesesii

Tableau IV Réseau ECOFLUX : Moyennes annuelles et écart-tgpedncentrations en nitrates

1999 2001 2002 2003 2004 2005
Moyenne  Ecart Moyenne Ecart Moyenne Ecart Moyenne Ecart Moyenne Ecart Moyenne Ecart

(mgNO3/l)  type (mgNO3/l) type (mgNO3/l) type (mgNO3/l) type (mgNO3/l) type (mgNO3/l) type

Dourduff 44,6 8,8 42,8 8,1 37,3 8,9 37,6 7,1 37,6 6,9 36,1 8,1
Dossen 31,1 6,5 33,2 12,2 25,3 6,7 27,6 4,3 27,8 2,6 26,3 4,0
Penzé 58,2 12,9 60,0 15,6 47,1 8,2 50,8 6,9 50,0 9,3 51,4 11,9
Guillec 91,3 21,9 93,1 19,9 81,1 18,5 88,6 9,5 / / 80,4 13,0
Fléche 71,1 15,3 69,0 16,0 62,2 14,7 65,0 10,9 59,0 14,9 61,3 15,1
Quillimadec 58,3 12,2 57,0 14,2 52,4 12,4 56,5 8,4 51,3 12,2 52,0 15,7
Elorn 39,3 6,4 35,0 6,4 32,8 4,5 35,0 7,0 35,2 4,7 35,0 5,2
Douffine 22,7 52 18,9 4,3 18,5 3,6 18,2 34 20,4 4,4 19,0 4,2
Aulne 27,1 9,8 19,3 7,7 20,9 7,0 17,6 10,3 23,6 8,0 211 12,2
Kerharo 39,0 6,3 34,9 9,5 34,7 6,6 31,5 9,3 33,8 74 31,1 7,2
Lapic 48,5 9,1 47,7 7,1 46,1 4,9 40,0 10,4 43,0 7,6 39,7 7,6
Ris 39,5 7.4 37,5 4,7 33,7 4,4 35,7 3,6 35,5 2,8 35,6 6,8
St Laurent 45,1 7,3 42,5 58 40,7 54 39,8 49 35,8 6,2 39,5 6,1
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Moyennes annuelles en nitrates des 13 rivieres
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Figure 2. Réseau ECOFLUX : Moyennes annuelles des concemntsagin nitrates des rivieres suivies

Deux groupes de rivieres se distinguent : celleslessous de 50 mg/l de nitrate et
celles au dessus de cette norme européenne. Gerokxst est tiré de la directive eau potable
(16/06/1975) concernant la qualité requise des sayperficielles destinées a la production
d’eau alimentaire et permet d’interdire I'utilisai de ces eaux si son taux de nitrates est
supérieur & 50 mg/l.

En général, les rivieres situées dans le Nord f@r@sont des moyennes annuelles tres
élevées (supérieures a 50 mg/l en 2005): la PémzBuillec, la Fleche et le Quillimadec se
trouvent dans cet catégorie. L’activité agricoleensive, avec des zones tres légumieres au
nord, est en grande partie a I'origine de ces tasul

Toutefois, depuis la création du réseau, nous wbssrdes évolutions. Malgré une
légere augmentation entre 2003 et 2004 pour cedainiéres, les concentrations en nitrate
ont eu tendance a diminuer dans les rivieres dej@49; particulierement pour la Penzé et la
Fleche.

Des tests statistiques (test ANOVA et le test desdries multiples) ont été menés sur
la période 1999 — 2004. lls révelent qu'a un nivdauconfiance de 95%, la différence des
moyennes annuelles de 1999 et de 2001 est staéistent significative par rapport aux
moyennes annuelles 2002, 2003, 2004. Ces derniengsprésenté une baisse des
concentrations en nitrates pour la majorité degen@g suivies entre ces deux groupes
homogenes (Dourduff, Dossen, Penzé, Kerharo, Rist Saurent...) (cf Annexe VI).

A priori, compte tenu de la réduction des précimtes a I'échelle annuelle sur
I'ensemble des bassins versants, nous pouvonsatiamire a une baisse ou une stabilité des
concentrations en nitrates. C’est ce qui est olégeen 2005, sauf pour le Saint Laurent, la
Penzé et & un degré moindre, la Fléche et le @aitiec.

La série temporelle est, pour linstant, trop ceupur pouvoir distinguer l'effet
climatique (réduction des précipitations) de I'effathropique (réduction des épandages
azotés sur les bassins versants).

Réseau ECOFLUX 12
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On notera que les rivieres appartenant a la caedes réserves souterraines faibles
ont tendance a avoir des concentrations moyennaseh@s en nitrates inférieures a celles
dont les réserves souterraines sont importantespéxle Lapic (cf. Annexe V).

III.1.1.2 Le classement SEQ-eau

La figure 3 présente les classements SEQ-eau (Bgsi&Evaluation de la Qualité de
I'eau), outil commun aux organismes responsablel deirveillance de la qualité de I'eau,
établis en 1999, 2001, 2002, 2003, 2004 et 2005 poyparametre nitrates d’apres les
résultats obtenus pour les prélevements. La flaulique la classe de la riviere pour chaque
année en prenant en compte le percentile 90 (od0és d’erreurs admissibles). A titre
d’exemple, le Dourduff est classé en eau de trégvaise qualité en 1999 et en eau de
mauvaise qualité en 2003. La présentation proppséeet de visualiser I'importance relative
de chaque classe sur I'ensemble des prélevemetitgsdans I'année considérée.

Répartition selon la Grille SEQ-eau des concentrations en nitrates relevées

Fléche

Guillec

D

\ | IR = Saint Laurent
D o i
\ P § v
| : L‘\/ | g’ !
i\ < N A < L’&
[ | \ C
Grille d'interprétation SEQ-eau (r}ﬁrates) VS [
5 - v i al 8
I Trés bonne (<2 mg/l) ~ — \ | Serean
Bonne (2 4 10 mg/1) N
Passable (10 a 25 mg/1)

Mauvaise (25 & 50 mg/1) 1999 2001 2002 20033004 2005
I Trés mauvaise (>50 mg/1) Source : ECOFLUX

Figure 3. Réseau ECOFLUX : Classement SEQ-eau pour le paramitates des riviéres suivies.

Malgré la diminution observée des teneurs en eitde classement SEQ-eau met en
évidence la qualité plutdt médiocre des rivieragies par le réseau ECOFLUX.

Les rivieres les plus mal classées se situent cotem@nnées précédentes dans le
Léon (Nord Finistére) ou l'activité agricole estiplimportante. Ainsi, comme en 2004, cing
rivieres (Penzé, Guillec, Quillimadec, Fleche epicagui s’améliore pourtant en 2005) ont
été classées pour ce parameétre en eau de tresisgqualité, et ce pour les six années pour
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lesquelles le suivi est complet. L’Aulne et la Diiné présentent les meilleurs résultats; il
n'en reste pas moins que comme le Dourduff, le BoskElorn, Le Kerharo, le Ris et le

Saint Laurent, ils sont classés en 2005 en eau udditdy mauvaise pour le parametre
« nitrates ».

Les différences parfois importantes observées €63 et 2004 sont sans doute a
mettre en relation avec la sécheresse de I'été.2DA3avait en effet pu remarquer que les
concentrations en nitrates avaient fortement digidlans les rivieres a faibles réserves
souterraines pendant I'été 2003 (cf. rapport janx@4).

II1.1.1.3 Variations hebdomadaires et saisonniéres

Les concentrations varient a I'’échelle hebdomadsisaisonniere

De méme que les concentrations varient d'une asnéd’autre, on assiste a des
variations rapides d’'une semaine a l'autre. Pottaoes rivieres, on peut également observer
des cycles saisonniers des concentrations en élémen

a) Variabilité des concentrations a I'échelle hebddaire

La figure 4 présente un exemple de résultats eates obtenus sur la période d’étude
(septembre 1998 — novembre 2005).
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Figure 4. Réseau ECOFLUX : Variations des teneurs en nitrates |'Elorn
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On peut observer des variations rapides, surtopgeinde de crues. Ainsi, sur I'Elorn
la concentration en nitrates peut passer de 25afll mg/l en I'espace d’'une semaine. Dans
ce cas, l'augmentation des teneurs correspond acomeentration des nitrates lors d’'une
période sécheresse. Pour d’autres rivieres, une peut entrainer une augmentation
transitoire des concentrations comme pour la Penzé.

Les diagrammes caractéristiques des fleuves spensettent de mettre en évidence
les comportements des rivieres en cas de changemerdébits, débits qui eux-mémes sont
déterminés par les pluies efficaces (figure 5).
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Figure 5. Réseau ECOFLUX : Diagrammes caractéristiques deeatnation en nitrates en fonction des
débits spécifiques : C=f (Qspé).
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D’une maniére générale, la corrélation entre ldtdgda concentration en nitrate n’est
pas aussi évidente que celle des diagrammes [Qxd)ddes phosphates et des silicates (cf
p.26 et 36). Toutefois, I'intérét de ce type degdianme apparait clairement quand on prend
en considération les variations a I'échelle saigmencomme le montre le cas du Guillec (cf
figure 8).

Nous observons, toutefois, que pour la Douffind’Atiline, les concentrations ont
tendance a augmenter rapidement avec le débit wamsemier temps, puis a se stabiliser
pour I'Aulne et la Douffine. Enfin, les concentiais en nitrates décroissent Iégérement en
fonction du débit pour le Dossen et le Saint-Layjremais nettement pour le Dourduff et le
Guillec.

En référence a la relation théorique entre les eainations en élément dissous et les
débits, pour les rivieres comme le Guillec ou laubinff, I'effet de dilution est prépondérant
(figure 6). Par contre pour I'Aulne, la décroissamapide des nitrates pour les faibles débits
(en été) correspond a une consommation des sef#tifaupar le phytoplancton (des
diatomées) et non pas a un effet de lessivage.

Concentration en élément dissous (C)

A

Effet de
lessivage
prépondérant

Effet de dilution prépondérant

>
i Débits (Q)

Figure 6. Relation théorique concentration/débit pour desrédéts dissous

La variation du débit au cours de I'année est duwe \ariations des précipitations,
lesquelles sont en lien avec les saisons.

b) Variabilité a I'échelle saisonniére

Selon les rivieres, les variations des concentnatigont plus ou moins marquées et
peuvent décrire des cycles annuels. Ce sont lesesyéacteurs qui sont a l'origine de ces
variations : le drainage et le lessivage dus agcipitations, les capacités de réserves du
bassin versant ainsi que l'activité biologique (oisynthése et régénération). Ces derniers
vont conditionner les concentrations dans les cdigau des différents éléments suivis au fil
des saisons.

Différentes formes de variations saisonniéres deates sont observées pour les
rivieres suivies par le réseau ECOFLUX (figure Certaines rivieres présentent de fortes
teneurs en nitrates en hiver et des faibles teneirété, d’autres présentent des variations
inverses a celle citée précédemment, d’autres erardrdes concentrations plutét stables tout
au long de 'année.
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Deux grands types de cycles doivent étre distingués

v les cycles classiques, pour lesquels on obsenvertiEs teneurs pendant les
périodes de fort drainage,

v et les cycles dits inversés pour lesquels on oks@evVfortes teneurs en période

d’étiage.
Entre ces deux grands types, des cycles que I'om idtermédiaires peuvent étre
observés. Toutefois, le cycle classique est le pdngement observé sur les différentes

rivieres suivies que ce soit en France, au Royaunmiesu aux Etats-Unis et ce, quelque soit
le type d’occupation du sol ou la taille du basarsant (C. Martin, 2003).
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Figure 7. Réseau ECOFLUX : Concentrations moyennes sais@mién nitrates au cours de la période
d'étude

Ainsi, pour certaines rivieres, on peut aisémergeoler le type de cycle saisonnier
décrit par les variations des teneurs en nitr&&st le cas du Guillec ou du Quillimadec, qui
tous deux, présentent un cycle « inversé » poléniiént nitrates, ou encore de I'’Aulne et du
Lapic qui affichent eux un cycle dit classique. Pdiautres rivieres comme le Saint Laurent
ou le Ris, les variations saisonnieres ne sontapasi nettes et tendent a étre intermédiaires
(les minima ou maxima ne sont pas observés a laens@mon chaque année).

Il est intéressant de constater que les cyclegsageexistent pour des bassins versants
qui avaient été classés a fortes réserves soutesrgiar le BRGM, a savoir le Dourduff, le
Dossen, le Guillec, la Fleche ou encore le Quilie@ Ainsi, on peut supposer que :

v la charge en nitrates de ces bassins versant$ussimportante gue pour ceux
des autres rivieres suivies

v/ ou que la nappe phréatique se tarie moins vitet&mlans ce type de bassin
versant et qu’elle continue a alimenter de facopartante la riviere en été
(réserves plus importantes),

v/ ou encore que, au sein de cette méme nappe, l#rifigation n'est pas
suffisamment performante pour éliminer autant deatés que dans les autres
types de bassins versants.
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Afin de mieux comprendre les processus de transtelie devenir des sels nutritifs dans les
bassins versants, Il est intéressant d’étudierdiagrammes C=f (Qspé€); c'est-a-dire en
fonction du débit spécifique pour une riviere domeé selon la saison considérée. L’exemple
du Guillec montre que le devenir des sels nutrégfsdifférent selon les saisons. (figure 8).
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Figure 8. Réseau ECOFLUX : Diagrammes C=f(Qspé) en fonctemshisons pour le Guillec

Ainsi, les concentrations hivernales auront tendaric étre supérieures aux
concentrations automnales, et ce pour un débitvatpnt. Ce sont sans doute les processus
biologiques intrinseques au cours d'eau et au bagsisant qui sont a l'origine de ce
phénomene (consommation, dénitrification).

III.1.2. FLUX DE NITRATES

Les débits des rivieres ECOFLUX ne sont connuspue 8 d’entre elles ; pour sept
rivieres, ces débits nous sont fournis par la DIRBNurduff, Dossen — recalculés a partir
des débits du Jarlot, du Tromorgant et du QuetfileutPenzé, Guillec, Elorn, Douffine et
Aulne) ; et pour la huitieme, le CEMPAMA mesuredébit instantané du Saint Laurent (au
moment du prélevement) depuis mars 2002. Pourddeserivieres, excepté le Saint Laurent,
les flux sont estimés a partir de la moyenne desrfiensuels (concentration moyenne calculé
a partir des concentrations mesurées lors desvpraEnts d’'un mois x débit mensuel)
ramenée au nombre de jours de I'année considéoge g Saint Laurent, le méme calcul est
fait a partir du débit instantané).

II1.1.2.1 Flux moyens et évolution

Le tableau V et la figure 9 présentent les fluxwais et les flux spécifiques en nitrates
pour les années civiles et hydrologiques des diffisr cours d’eau dont on dispose des
mesures de débit. Calculer les flux en années lygigues permet de tamponner les
décalages des périodes de crue d’'une année stielau

! les flux sont en tonnes de N-N@ar an.

Réseau ECOFLUX 18



Bilan Janvier 2006

Tableau VRéseau ECOFLUX : Flux annuels totaux et spécifiguesitrates (année hydrologique : d'octobre a segitre)

Flux annuels de nitrates (tN/an) années civiles Flux annuels de nitrates (tN/an) années hydrologices

1999 2001 2002 1998-99 2000-01 2001-02 2802-0 2003-04 2004-05
Dourduff 3325 405,2 186,9 150,8 209,2 141,7 390,2 543,1 172,5 1754 88,81 157,9
Dossen 944,7 1089,0 655,7 408,2 564,1 408,7 1047,5 1377,9 589,8 ,1474 525,3 459,2
Penzé 1544,8 2069,4 1430,4 1077,9 1165,9 1076, / 32224 10759 80,34 1052,4 1134,3
Guillec 812,8 919,4 617,4 510,7 / 426,1 877,2 1089,9 564,2 599,9 / ,7466
Elorn 2173,3 1678,7 1504,2 984,0 1144,9 930,9 2156,7 2480,0 8192, 1320,9 995,8 1003,6
Douffine 844,2 658,6 617,4 428,1 560,0 452,5 1232,3 994,8 476,0 596,8 485,6 431,4
Aulne 10415,9 9112,3 6683,8 4819,4 5761,9 4083,4 10004,9 12356,9 4783,2 6894,4 5103,9 4253,9
Saint Lauren / / / 188,5 126,8 108,1 / / / 236,3 117,0 115,9

Flux spécifiques de nitrates (tN/km?an) annéés/drologiques
1998-99 2000-01 2001-02 2802-0 2003-04 2004-05

Saint Lauren / / / 4,8 3,3 2,8 / / / 6,1 3,0 3,0
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Figure 9. Réseau ECOFLUX : Comparaison des flux spécifigatsés pour huit cours d’eau

Qualitativement, le Guillec et la Penzé présenesnplus forts flux spécifiques pour le
nitrate. L’année hydrologique 2000-2001 reste cpiiesentant les flux spécifiques les plus
importants. Malgré une hausse en 2004, les fluxigée en année civile et en année
hydrologique ont baissé depuis le début de créationéseau. Toutefois, elles ont tendance
aujourd’hui a se stabiliser pour certaines rivigflesurduff, Dossen, Elorn, Douffine et St
Laurent).
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I11.1.2.2 Variations mensuelles des flux de nitrates

La figure 10 présente les variations mensuelles flles de nitrates pour les huit
rivieres dont on dispose des mesures de débits.
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Figure 10. Réseau ECOFLUX : Flux moyens mensuels de nitrashits moyens mensuels au cours de la
période d'étude
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Pour I'ensemble des rivieres, on remarque quellessbnt maximaux en période de
crue, quand les débits sont eux-mémes maximau, efjuelque soit, le type de cycle observé
pour les variations des concentrations. On peuillellass également noter qu’en régle
généraleles flux et les débits sont relativement bien déggmontrant ainsi I'importance du
climat dans les variations de nitrates.

En résumé, les nitrates sont donc essentiellen@nitwés vers les cours d’eau par les
eécoulements souterrains, les ruissellements sgpsfiayant tendance a diluer ces apports.
Pour cet élément, les apports diffus d’origine @ga priment sur les apports ponctuels dus a
I'urbanisme et aux industries. En terme de vanegisaisonnieres, les deux principaux types
de cycles (classique et inversé) sont représear@si fies rivieres suivies. Ces types de cycles
dépendent de différents processus, I'un lié auksige de nitrates dans le sol, I'autre aux
accumulations et aux phénomeénes de dénitrificatlen différentes strates de la nappe
phréatique. Par ailleurs, les processus biologitnteaseques a la riviere et au bassin versant
jouent sans doute un réle important dans les phénesde variations saisonniéres observés.

Depuis 1999, on a pu noter une tendance génénalébaisse des concentrations en
nitrates. Pour les rivieres a faibles réservesesmines, les concentrations en nitrates ont eu
tendance a augmenter entre 2003 et 2004 et inverggoour les rivieres a fortes réserves
souterraines. Toutefoig, part le cas du St Laurent, 'année 2005 présemie stabilisation
voire une diminution des concentrations et desdkixitrates pour 'ensemble des rivieres.
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III.2. LES SILICATES

Les apports dans les rivieres d’acide ortho-silieigappelé ‘silicates’, proviennent
essentiellement de I'érosion des roches et despauldes pluies, et plus précisément par
réaction de I'acide carbonique présent dans les dawluies. Une roche granitique (silicates
de potassium + silicates d’aluminium) libérera phles silicium qu’'une roche schisteuse
(silicates d’alumine hydratés) : ceci est lié au plHs acide de I'eau entourant ce type de
roche et favorisant I'érosion des roches. Outreeaaigine lithogénique, les silicates présents
dans les rivieres peuvent étre d'origine biologigugrovenir de la dissolution des frustules
de diatomées ou de phytolithes. Ainsi, contrairenaex deux autres éléments suivis par le
réseau ECOFLUX, les silicates ont une origine dgdament naturelle.

Il est intéressant de suivre les silicates pouxdaisons essentielles :

v' Premiérement, la silice est un élément fondamextat le développement de
certaines especes de phytoplancton, notammeniaisres. La connaissance
des concentrations et flux de cet élément parvemantittoral est donc
importante et pourra servir a mieux comprendre fg®nomenes de
développement de phytoplanctons toxiques ou enabedflorescences
phytoplanctoniques.

v' Deuxiémement, peu soumis aux effets anthropiquassférés vers les cours
d’eau de la méme facon que les nitrates, ils pawemuelque sorte servir de
traceur pour les nitrates et la comparaison ddati@is en nitrates et silicates
(variations interannuelles ou saisonniéres par elEnpeut nous renseigner
sur I'impact des activités anthropiques quant aapsiations de concentrations
de nitrates.

Dans ce paragraphe, nous ferons donc réguliererénence aux résultats énoncés
précédemment pour les nitrates.

II1.2.1. CONCENTRATIONS EN SILICATES

II1.2.1.1 Concentrations moyennes annuelles et évolution

Comme les nitrates, les concentrations moyennesedliea en silicates varient au
cours des années. Elles sont présentées danddaudll et la figure 11. Ainsi, leur transfert
vers les cours d'eau va varier selon la nature aues du sous-sol (d’'ou les différences
observées d’'une riviere a l'autre), mais il va &galement dépendant des épisodes pluvieux.

Réseau ECOFLUX 22



Bilan Janvier 2006

Tableau VI Réseau ECOFLUX : Moyennes annuelles et écart-iypesoncentrations en silicates

1999 2001 2002 2003 2004 2005
Moyenne (m¢ Moyenne (m¢ Moyenne (m¢ Moyenne (m¢ Moyenne (m¢ Moyenne (m¢
siozny  ECAHPE Trginon  Eeatpe rgnopy o Ecattpe oo siozny  Eetbpe ooy - Ecartype
Dourduff 13,4 1,7 13,2 2,2 13,2 1,6 12,9 15 12,7 1,6 12,7 1,0
Dossel 12,2 1,7 13,1 2,2 11,7 2,4 12,0 19 12,2 0,8 12,6 1,0
Penz 12,5 0,9 12,7 1,7 11,5 1,2 11,3 1,2 11,6 1,2 11,6 1,2
Guillec] 13,8 1,8 15,0 2,0 13,0 2,2 12,7 1,9 / / 13,3 1,1
Flechg 14,1 2,5 14,7 2,9 14,2 2,6 13,6 2,4 13,4 2,1 12,8 3.2
Quilimadeq 16,0 2,1 15,7 3,0 15,5 2,6 15,5 0,2 14,9 2,4 15,7 1,7
Elorn| 9,2 0,9 10,0 1,3 8,4 1,0 9,2 1,2 8,9 1,0 9,1 0,8
Douffine] 55 0,8 5,6 0,8 53 0,8 5,6 1,1 52 0,7 53 0,5
Aulne 6,8 3,0 55 3,3 6,3 2,5 4,5 3,8 7,5 1,6 5,6 3,1
Kerhard 10,1 11 8,9 2,0 9,2 1,7 8,4 2,2 9,5 13 9,3 1,2
Lapic] 11,7 1,9 11,1 1,0 10,7 1,0 10,3 1,2 11,1 1,0 11,8 3,9
Rig 12,6 2,8 15,2 2,1 13,1 15 15,0 1,7 14,7 14 14,7 1,2
St Lauren 12,3 1,2 12,5 11 12,0 1,0 12,1 1,4 11,0 1,7 12,1 0,6
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Figure 11. Réseau ECOFLUX : Moyennes annuelles des concemntsagin silicates

Deux rivieres en particulier se détachent du gradgeivieres suivies : I'’Aulne et la
Douffine qui toutes deux présentent des conceatratimoyennes faibles en silice. De
maniere générale, on remarquera que la classificaties bassins selon les réserves
souterraines est relativement cohérente avec leseotrations en silice (cf. Annexe V). En
effet, plus le réservoir est important, plus le permde transfert de I'eau est long. Or, la
présence de silice est liée a la dissolution genéese solide. Plus le temps de contact est long,
et plus fortes seront les concentrations en silice.

Pour la période 1999 — 2004, les tests statistifess ANOVA et le test des étendues
multiples) sur les moyennes annuelles en silicatepermettent pas de montrer clairement
une difference aussi significative entre deux gesuphomogenes (1999/2001 et
2002/2003/2004) que pour le nitratees concentrations en silicates n’ont donc ni augéne
ni diminué dans I'ensemble.

Toutefois, ces tests indiquent qu'’il existe uniéédénce statistiquement significative
entre les moyennes annuelles du groupe des an@88s 2001 et celui de I'année 2004 au
niveau de confiance de 95% (cf Annexe VI). Leserigs concernées sont la Penzé et le St
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Laurent ou une baisse des concentrations en sgidabnc, pour ces rivieres, la diminution
de la concentration en nitrate en 2004 est enepdui & des variations naturelles.

Sans apport anthropique de nitrates, les teneusdieates et en nitrates varient de la
méme fagon. Lorsque les concentrations en silicedes$ stables, nous pouvons en déduire
que la diminution des concentration en nitratesenkie sur certaines rivieres peut étre due a
une diminution des apports de nitrates par leviggsi humaines (donc a des améliorations de
pratiques agricoles). En 2005, ce phénomene sebsmur le Lapic, le Dourduff, le Dossen
et la Fleche. Par contre, une diminution simultaté® concentrations moyennes en silicates
et en nitrates ne permet pas de d'affirmer queitaindition des nitrates est a mettre en
relation avec une amélioration des pratiques algsco

III.2.1.2 Le classement SEQ-eau

Les silicates transférés vers les rivieres ne pastd’origine anthropique. lls ne font

donc pas l'objet d’'un classement dans le cadre yhiéSe d’Evaluation de la Qualité de
I'eau.

I11.2.1.3 Variations hebdomadaires et saisonniéres

a) — Variabilité des concentrations a I'échelled@hadaire

La figure 12 présente un exemple de résultats kcatsis obtenus sur la période
d'étude.
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Figure 12. Réseau ECOFLUX : Variations des concentrationsil@ates pour I'Elorn suivi par le réseau
ECOFLUX

Comme pour les nitrates, on constate d’importavdestions des teneurs en silicates.
A un pic de nitrates, correspond souvent un pisilileates. Cela dit les variations globales ne
sont pas toujours exactement les mémes que celesitates.
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Le diagramme C=f (Qspé) pour les silicates révele lgs concentrations en silicates
ne sont pas sensibles aux effets de dilution avedébit supérieur a 20 L *&m2; & part
pour le Dourduff et la Douffine (figure 13).
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Figure 13. Réseau ECOFLUX : Diagrammes caractéristiques C=fp€) pour les concentrations en silicates

On remarquera le cas particulier de I'Aulne. Auiblies débits fluviaux, la teneur en
silicates de la riviere peut en effet avoisiner @/ImPlutét qu'une absence d’apport de
silicates, ceci résulte de la consommation d’'acitleique par les diatomées, intense en été
dans ce fleuve canalisé.
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b) — Variabilité a I'échelle saisonniere

La figure 14 présente les concentrations moyenagomniéres de
cours d’eau suivis.
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Figure 14. Réseau ECOFLUX : Concentrations moyennes sais@s@n silicates au cours de la période

d’étude

Comme pour les nitrates, différents types de cotepwnt peuvent étre observés
quant aux variations des silicates. Pour certaimagsres (Aulne, Kerharo, Lapic), les
concentrations en silicates sont minimales au @mps ou en été. Pour d’autres rivieres
(Quillimadec, Ris, Fléche, Dossen, Guillec, Doufdi8aint Laurent, Penzé, Elorn), les
concentrations maximales sont observées en automma été selon les rivieres ou I'année

considérée. La Douffine semble avoir un comportdrpkrs complexe.

Les concentrations en silicates dans I'eau sortdtimm du temps de résidence de I'eau
dans la nappe phréatique. Si la concentration angavec le temps de résidence et si on
considéere que, comme on l'avait fait pour les mac’est la partie profonde (donc plus
ancienne) de la nappe qui alimente la riviere én(iit de la nappe tarie) alors, on devrait
observer pour I'ensemble des rivieres des cond@nigen silicates maximales en été et

minimales en hiver.
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Figure 15. Réseau ECOFLUX : Diagramme caractéristique C=f (§gges silicates dans I'’Aulne en fonction
des saisons

La figure 15 montre en hiver, les silicates sorita@nés dans I’Aulne avec les pluies.
Au printemps, l'apparition des diatomées engendre wonsommation des silicates qui
s’accentue en été ou les débits sont les plusefilifautomne est une période intermédiaire
avec le retour des pluies ; avant de retrouverdegssus hivernal.

II1.2.2. FLUX DE SILICATES

II1.2.2.1 Flux moyens annuels et évolution

Le tableau VIl et la figure 16 présentent les famnuels et spécifiques en silicates
pour les années civiles et hydrologiques des diffisr cours d’eau dont on dispose des
mesures de débit.

Flux annuel de silicates (tSi/an) années civiles Flux annuel de silicates (tSi/an) années hydrologigs
1999 2001 2002 2005 1998-99 2000-01 2001-02 2802-0 2003-04 2004-05

Dourduff 187 251 139 114 139 107 213 354 126 132 130 118
Dossen 722 771 576 350 507 385 77 956 516 434 461 430,
Penzé 687 847 720 478 532 411 / 1304 567 655 496 452
Guillec 269 296 192 153 / 150,6 275 385 158 195 / 167,09
Elorn 1060 882 794 506 574 472 960 1373 626 691 507 503,
Douffine 351 333 337 259 261 216 456 474 281 341 232 224,
Aulne 5514 4922 4371 2888 4542 2379 5740 6961 3204 4149 4196 2428,9
Saint Lauren| / / / 103 85 65 / / / 136 81 71,0

Flux spécifiques de silicates (tSi/lkm?/an) arées hydrologiques

1998-99 2000-01 2001-02 2802-0 2003-04 2004-05

Dourduff 2,5 3,3 1,8 1,5 1,9 1,4 2,8 4,7 1,7 1,8 1,7 1,6
Dossen 3,1 3,3 2,5 15 2,2 1,6 3,3 4,1 2,2 1,8 2,0 1,8
Penzé 3,3 4,1 3,5 2,3 2,6 2,0 / 6,3 2,8 3,2 2,4 2,2
Guillec 3,6 4,0 2,6 2,1 / 2,0 3,7 5.2 2,1 2,6 / 2,3
Elorn 3,7 3,1 2,8 1,8 2,0 1,7 3,4 4,8 2,2 2,4 1,8 1,8
Douffine 2,0 19 19 15 1,5 1,2 2,6 2,7 1,6 19 1,3 1,3
Aulne 3,1 2,7 2,4 1,6 2,5 1,3 3,2 3,9 1,8 2,3 2,3 1,4
Saint Lauren] / / / 2,6 2,2 1,7 / / / 3,5 2,1 1,8

Tableau VIl Réseau ECOFLUX : Flux annuels et totaux en sikeeée hydrologique : de d’octobre a septembre)
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Figure 16. Réseau ECOFLUX : Comparaison des flux spécifigasés pour huit cours d’eau

En 2005, les flux en année civile et en année hgdmue ont diminué pour
I'ensemble des rivieres. Ceci peut étre mis enligdgaavec I'évolution des flux de nitrates.
De la méme fagon, on remarque aussi que les fluged®ines riviéres ont tendance a se
stabiliser (Dourduff, Dossen, Elorn et Douffine)hame pour le nitrate. Donc nous pouvons
dire que la stabilisation voire la diminution désxfde nitrates observée pour 2005 est, au
moins en partie, d’origine naturelle.
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I11.2.2.2 Variations des flux

La figure 17 expose les variations de flux moyemsisuels pour 'ensemble des cours
d’eau dont on dispose des mesures de débits.
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période d'étude
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Comme nous avions pu le noter dans le cas desesitias flux moyens mensuels de
silicates sont maximaux en période de crue et naoiren période d’étiage. Les variations de
flux de silicates sont, comme dans le cas destesrdortement corrélées aux variations de
débits.

On a donc pu noter de nombreuses similitudes éggreariations des concentrations
ou des flux des nitrates et des silicates. En,gffatr la plupart des riviéres suivies, le type de
cycle observé pour les concentrations de nitrateégalement observeé pour les silicates.

Enfin, les tests statistiques mettent en éviderm& pguelques rivieres une certaine
homogénéité dans les concentrations annuelles.|B®autres rivieres, on a pu noter que les
tendances générales, a la hausse ou a la baisse, @ainée sur I'autre étaient comparables a
celles des nitrates.
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III.3. LES PHOSPHATES

Les orthophosphates ou phosphore inorganique dissoant plus communément
appelés les ‘phosphates’. lls sont directemenialsdiles par les végétaux. Néanmoins, le
phosphore est caractérisé par une grande complesitéportementale car les phosphates
réagissent avec certains constituants minéraux @rmamfer, I'aluminium ou encore le
Calcium et forment du phosphore inorganique pdeicei non biodisponible. Les différentes
formes de phosphore présentes dans un milieu g hux conditions du biotope (pH,
température, potentiel redox).

Ainsi, contrairement aux nitrates ou aux silicales, phosphates ne se trouvent pas
principalement a I'état libre dans le sol, maissséorme de composés et ils peuvent étre
adsorbés a des particules. Des lors, les mécanidmdsansfert des phosphates vers les
rivieres, ou les milieux aguatiques en générakorg pas les mémes que pour les deux autres
éléments suivis par le réseau ECOFLUX. Ainsi, oit gae les phosphates ne sont pas
transférés vers la riviere par I'intermédiaire desulements souterrains, mais essentiellement
par les ruissellements dans le cas de pollutioffaséis (la notion de réserve souterraine
n’intervient donc pas pour cet élément).

En terme de pollution, le phosphore provenant égsts domestiques, industriels et
piscicoles est directement rejetée dans le mitaudis que le phosphore d’origine agricole
aura tendance a s’adsorber dans le sol ou sur atisutes avant de rejoindre le milieu
aquatique.

II1.3.1. CONCENTRATIONS EN PHOSPHATES

II1.3.1.1 Concentrations moyennes annuelles et évolution

Le tableau VIl et la figure 18 présentent les mowes annuelles en phosphates.

Tableau VIl Réseau ECOFLUX : Moyennes annuelles et écart-igpgsoncentrations en phosphates

1999 2001 2002 2003 2004 2005

(ng(ﬂ/el Ecart type (ﬁggﬁ Ecart type (xgé%];j/el Ecart type (xgé%];j/el Ecart type (nggzlel Ecart type (xgé%];jﬁ Ecart type
Dourduf| 0,258 0,159 0,275 0,129 0,291 0,157 0,315 0,153 0,183 0,084 0,223 0,100
Dosseh 0,344 0,205 0,373 0,232 0,264 0,228 0,539 0,404 0,406 0,192 0,512 0,276
Penz¢ 0,496 0,233 0,562 0,358 0,537 0,321 0,577 0,293 0,368 0,148 0,445 0,210
Guiled 0,370 0,142 0,363 0,250 0,364 0,204 0,573 0,208 / / 0,333 0,100
Flechd 0,253 0,124 0,270 0,107 0,334 0,163 0,278 0,089 0,326 0,209 0,319 0,174
Quilimaded 0,440 0,184 0,423 0,183 0,430 0,158 0,434 0,183 0,416 0,188 0,457 0,160
Eorf| 0,239 0,226 0,252 0,177 0,196 0,135 0,217 0,137 0,173 0,095 0,231 0,125
Douffine] 0,350 0,294 0,472 0,353 0,277 0,252 0,634 0,403 0,259 0,213 0,304 0,254
Aulne] 0,057 0,035 0,061 0,036 0,072 0,033 0,057 0,034 0,073 0,077 0,040 0,020
Kerhard 0,132 0,077 0,117 0,078 0,135 0,079 0,149 0,100 0,136 0,121 0,134 0,093
Lapid 0,466 0,389 0,334 0,285 0,237 0,140 0,512 0,508 0,297 0,243 0,369 0,252
R 0,097 0,072 0,003 0,029 0,117 0,044 0,138 0,055 0,133 0,047 0,212 0,298
st Laureﬂ 0,039 0,019 0,034 0,031 0,039 0,026 0,039 0,024 0,034 0,032 0,041 0,021
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Figure 18. Réseau ECOFLUX : Moyennes annuelles des concemntsa¢in phosphates

Comme pour les nitrates ou les silicates, on peutstater une variabilité des
concentrations en phosphates d’une riviere a Ba@ependant, tandis que nitrates et silicates
semblaient décrire des variations interannuelleslares ou comparables, la variation des
phosphates semble différente, due a sa capaciélsosber sur les matieres en suspension et
a former des composés.

L’année 2003 reste celle ou I'on a enregistré las fortes concentrations ; sauf pour
le Ris. Alors que les concentrations en phosphatagent diminué en 2004, nous observons
pour 2005, une augmentation importante dans de reusés rivieres. Seuls, le St Laurent,
I'Aulne et le Kerharo présentent une moyenne arauwds phosphates plus faible en 2005.
La sécheresse exceptionnelle en 2003 a concentréjéts polluants dans les rivieres causant
ces pics. A l'inverse, en 2004, la pluviométrieeapis une meilleure dilution des phosphates.

Les tests statistiques sur la période 1999 - 2804n niveau de confiance de 95%,
confirment cette tendance pour la riviere de lafihoe et du Guillec. En effet, 'année 2003
correspond un groupe homogene statistiquementreiffédes autres années avec une
moyenne annuelle supérieure aux autres.

De plus, ces tests montrent une différence sigifie entre les moyennes annuelles
des années 1999 et 2004 qui correspondent a dexwpeg homogénes statistiquement
différents, a un niveau de confiance de 95%, pettames rivieres. Ainsi, dans la Fléche et le
Ris, les concentrations en phosphates ont augnsagridicativement en 2004 par rapport a
1999. A l'inverse, dans le Dourduff, elles ont dié significativement en 2004 par rapport a
1999 (cf. Annexe VI).

Si comme dans le cas des nitrates, on retrouvealeentrations importantes dans le
Finistére nord, on notera également des valeuasiveinent importantes pour la Douffine et
le Lapic. Par ailleurs, la variabilité des phospkatst vraisemblablement plus importante que
celles des silicates et des nitrates. En effetctexentrations peuvent doubler en I'espace
d’'une année dans le cas de la Douffine. Elles mestes liées aux variations pluviométriques.
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I11.3.1.2

Le classement SEQ-eau

La figure 19 présente les classements SEQ-eauvila®s suivies.

Répartition selon la grille SEQ-eau des concentrations en phosphates relevées
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Qullhmad
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o~/

Lgpic

e

Ris “Q)

Grille d'interprétation SEQ-eau (phosphates)

[ Tres bonne (<0 1 mg PO 37/1)
Bonne (0,14 0,5 mg PO 3 /1)
Passable (0,5 a 1 mg PO 3/
Mauvaise (1 a 2 mg PO 4 /1)

I Trés mauvaise (>2 mg f’O 37/
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Figure 19. Réseau ECOFLUX : Classement SEQ-eau pour le parampbbsphates des rivieres suivies

Il permet de mettre en évidence des résultats otent meilleurs que pour les

nitrates.

En effet, la proportion de prélévements classésaende bonne a tres bonne qualité est
nettement supérieure dans le cas des phosphatetagsecelui des nitrates ; surtout dans le
Finistére Sud. En 2005, le classement de la qudéit€eau sur ce paramétre s’est dégradé

pour de nombreuses rivieres, par rapport a 2004lqQes rivieres comme le Guillec, le

Quillimadec, la Fléche, le Dossen, la Penzé, laffdmiet le Lapic sont classées en eau de

qualité passable pour le paramétre phosphate. dtdarec I'Aulne, et le Saint Laurent ont

obtenu un meilleur classement en 2005 pour ce gdaramce que montrait déja le graphique

des moyennes annuelles en phosphates (figure 18).

Réseau ECOFLUX

33



Bilan Janvier 2006

II1.3.1.3 Variations hebdomadaires et saisonniéres

a) — Variabilité a I'échelle hebdomadaire

La figure 20 présente un exemple de résultats evspttates des prélevements
effectués depuis le début du suivi.
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Figure 20. Réseau ECOFLUX : Variations des teneurs en phosghadur les cours d’eau suivis

Comme pour les deux autres éléments suivis pa¥sieau, les concentrations varient
donc rapidement d’une semaine a l'autre.

On remarque pour plusieurs rivieres des pics inamtstde phosphates en été comme
ici avec I'Elorn.

L'analyse des diagrammes caractéristiques C=f (QE®mphosphates révéle une large
tendance a la dilution des phosphates avec lasermie du deébit, sauf pour ce qui est de
I’Aulne et du Saint Laurent ou il semble moins aisédéterminer une tendance (figure 21).
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Figure 21. Réseau ECOFLUX : Diagrammes caractéristiques C=€) pour les concentrations en
phosphates

Dans la majorité des cas, les concentrations espbtades diminuent avec le débit.
Ces variations sont a mettre en relation avec lEng@menes d’adsorption/désorption des
phosphates sur les matieres en suspension tra@spagoir les eaux fluviales. De fagon
générale, la réactivité des orthophosphates vis-ades MES entrainent, en hiver, la
diminution de leurs teneurs en fonction du débijns par dilution que par adsorption.
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b) — Variabilité a I'échelle saisonniéere
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Figure 22. Réseau ECOFLUX : Concentrations moyennes sais@s@r phosphates au cours de la période
d'étude

On peut noter l'existence de cycles annuels deserdrations en phosphates pour
certaines rivieres (figure 22). Alors que pour tésates on observait une augmentation ou
une diminution progressive des concentrations amscde I'année, ici on peut véritablement
parler de « pic » des concentrations en été. Bmoad du Lapic et de la Penzé, 'amplitude de
ces pics est tres variable d’'une année sur I'atttes concentrations hivernales peuvent étre
multipliées par 10 en été.

Pour d’autres rivieres, on n'observe pas de cycpgoprement parler (Aulne, Saint
Laurent, Ris). On constatera que dans ces riviéessconcentrations moyennes sont
également plus basses : les rivieres concernééslagaées en eau de trés bonne qualité pour
ce parametre sur I'ensemble de la période d’étude.

Selon C. CANN eal (1999), les concentrations en phosphore des eisiearient trés
rapidement et avec une grande amplitude en casuge D’'apres O. FRANCOIS (1994),
I'effet des saisons sur le transfert de phosphsteessentiellement lié a la pluviosité, les
autres effets seraient marginaux.

Les variations d’orthophosphates observées suiglaref 22 suggerent la prise en
compte de différents facteurs dans la variabiligisaniere et interannuelle des
orthophosphates (tableau IX).
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Tableau IX Evolution des concentrations en phosphore dissbfecteurs associés

Facteurs dus aux conditions climatiques

Facteurs
Saisons |Concentrations H -potentiel Débits - Facteurs biologigques
Températures L 4 511 physicochimiques
redox Précipitations
consommation -
Printeraps ) ’, i+ /' \ -] \l o
minéralization
consomumation -
Ete + + + + - - mise en suspension
: )/‘ ( )/’ \‘.' -] \“ minéralization P
Automne - -)\4 Q] \q A i+ el minéralisation adsorption, précipitation
lessivage - adsorption,
Hiver Sl N | 0" i ?

précipitation

En outre, en été les pluies sont minimales et dndessivage et le transfert de
phosphore vers le cours d’eau se fait de facomsbff Il faut noter également que, pendant
cette période les rejets directs de stations dapur et de piscicultures sont maintenus voire
en légere hausse pour ce qui est des stationsrdiépu en cas de tourisme important.
L’Aulne reste un cas particulier puisque cellesi eanalisée et fonctionne comme une série
de petits étangs (alternant cycles d’eutrophisatiaie décantation).

I11.3.2.1

ITI1.3.2.

FLUX DE PHOSPHATES

Flux moyens annuels et évolution

Le tableau X et la figure 23 exposent les flux aset les flux spécifiques en
phosphore dissous pour les années civiles et logicples des différents cours d’eau dont on
dispose des mesures de débit.

Tableau XRéseau ECOFLUX : Flux annuels et totaux en phosplmsous (année hydrologique : d’octobre a septejnb

Flux annuel de phosphates (tP/an) année cicile

Flux annuel de phosphates (tP/an) année hydrologigu

Dourduff
Dossen
Penzé
Guillec

Elorn
Douffine
Aulne

Saint Lauren|

1,7 1,2
4,4 8,1
14,4 10,9
2,9 4,0
10,3 5,6
6,7 58
315 214
/ / 0,2

Flux spécifique de phosphates (tP/an) année civile

2000-01

0,9 1.8 4,1 16
8,9 3,5 4,2 2,8

7,8 18,1 12,6
2,6 3,9 6,8 23
7,3 9,7 13,3 7,1
3,8 9,2 8,1 6,2
11,8 31,2 38,1 26,3
0,1 / / /

2802-0 2003-04

Iux spécifique de phosphates (tP/an) année hydroliogie

2004-05

Dourduff
Dossen
Penzé
Guillec

Elorn
Douffine
Aulne

Saint Lauren|

1999
0,023
0,014
0,054
0,062
0,036
0,041
0,016

2001 2002 2003
0,038 0,022 0,016
0,015 0,019 0,035
0,065 0,070 0,053
0,062 0,040 0,054
0,032 0,036 0,020
0,045 0,038 0,033
0,018 0,018 0,012
/ / 0,005

0,019
0,043
0,054
/
0,031
0,027
0,010
0,007

1998-99 2000-01 2001-02 2802-0 2003-04
0,012 0,024 0,055 0,021 0,019 ,0190
0,038 0,015 0,018 0,012 0,039  ,0360
0,038 / 0,088 0,061 0,065 0,052
0,035 0,052 0,092 0,031 0,059 /
0,026 0,034 0,047 0,025 0,031 ,0240
0,021 0,052 0,046 0,035 0,038 ,0270
0,007 0,017 0,021 0,015 0,015 ,0110
0,004 / / 0,009 0,007
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Figure 23. Réseau ECOFLUX : Comparaison des flux spécifigatsés pour huit cours d’eau

Qualitativement, ce sont le Dossen, le Guillec &tPenzé qui présente les flux
spécifiques les plus importants en phosphate. Bérgé les flux annuels ont eu tendance a
diminuer en 2005. Il semble donc que nous soyon®tos en 2005 dans une tendance a la
baisse des flux de phosphates depuis I'année 2001.
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II1.3.2.2

Variations des flux

La figure 24 expose les variations mensuelles tles de phosphates pour les huit
rivieres dont on dispose des mesures de débits.
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Figure 24. Réseau ECOFLUX : Flux moyens mensuels de phospétadébits moyens mensuels au cours de
la période d’étude
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Si les flux sont en général maximaux en hiver, cenmous I'avons constaté pour les
deux autres éléments, les flux semblent moins lEsréux variations des débits pour
certaines rivieres (Dossen, Elorn). La capacitéptesphates a s'adsorber sur des particules
peut expliquer cette observation.

Les mécanismes de transfert des phosphates verdide aquatique sont donc plus
complexes pour les phosphates que pour les nitatekes silicates. C'est en effet une
molécule tres réactive dont les principaux lieuwstieekage sont le sol et dont les vecteurs de
transfert vers les rivieres sont les écoulementsudiace. Cette complexité entraine de fortes
variations d’'une année sur l'autre, et des tendagéeérales sur plusieurs années sont parfois
difficiles & mettre en évidence.

III.4. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Le réseau ECOFLUX participe a la surveillance dgualité des rivieres depuis 1998.
Son action doit se poursuivre afin d’obtenir degloes séries temporelles comme pour I'Elorn
(figure 25). Ceci permettra de prendre du recullssirévolutions observées de la qualité de
I'eau et savoir si les variations sont dues aiteffité des politiques de réductions des apports
dans les rivieres ou aux variations naturellesn@liques, biologiques...).

Depuis les années 70, les flux de nitrates dansrhEont présenté une tendance a
'augmentation, a mettre en relation avec les @ésvanthropiques (figure 25).

Cependant, nous pouvons remarquer des diminutiop®riantes des flux certains
hivers (1989 et 1996-1997) moins pluvieux.

Ce travail doit se poursuivre sur les autres regeafin d’obtenir une banque de
données sur une échelle de temps suffisamment dopgur pouvoir distinguer I'impact
anthropique de la variation climatique naturellel®nsemble des 13 rivieres finistériennes.

Evolution des flux de nitrates dans I'Elorn de janv ier 1971 a Décembre
2005 a Pont Ar Bled

90

80

70
60 | | |

exprimée en TNO3/J)

Flux de nitrates (moyenne mensuelle

Figure 25. Réseau ECOFLUX : Variabilité des flux de nitratesl®71 a 2005 (sources : DIREN, DDE, CEO,
LEMAR, ECOFLUX)
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D’ores et déja, le réseau ECOFLUX constitue unagjbarde données départementale
utilisable par divers organismes (IUEM, IFREMER,REIN, CEVA, CAREN, ENSAR).
Ainsi, P. AUROUSSEAU (2004) a mis en évidence ence de 3 cycles identiques pour 31
bassins versants bretons. Au cours de ces cyaleasgiste a une augmentation puis a une
diminution des flux annuels de nitrates. (cf. rapjge janvier 2005 et figure 26)

Sur 31 bassins versants de Bretagne qui ont ét€ étudics

flim wpécifiques (kgfhalany
E

Figure 26. Evolution des flux spécifiques de nitrates de &isims versants bretons (source : P. Aurousseau -
ENSAR, 2004)

Ces cycles sont dus a la variabilité climatigueanohent liée a l'oscillation Nord
Atlantigue (NAO) avec des variations de pluviosit@rainant I'alternance d’années plutét
séches et d’années plus humides. En effet, leftatssprécedents ont mis en évidence le role
important des précipitations dans le transfertéésents vers le milieu aquatique d’une part,
ainsi que dans I'importance quantitative des flux.

Les données ECOFLUX, associées aux données deedifferéseaux de Bretagne et
de France ont permis de mettre en évidence queeladhe exporte prés de quatre fois plus
de nitrates que la Loire (en terme de flux spéaéiq

Ses données devraient aussi permettre de mieuxreadre l'origine des apports en
nitrates et en phosphates vers le littoral. Ces satritifs pour les algues entrainent, par
exemple, l'apparition de marées vertes sur lesscdi@stériennes comme en baie de
Douarnenez ou en baie de Guisseny. L'acquisitiemel’banque de donnée permettrait ainsi
la modélisation de ces phénomenes dans le butddé@eéefficacement les apports surtout en
nitrates et donc limiter les apparitions de mak&ates sur les cotes finistériennes (figure 27).

Les marées vertes proviennent de I'eutrophisat@eite derniére est caractérisée par
un déseéquilibre écologique. En effet, I'enrichissetndes eaux en éléments minéraux et/ou
organiques d’origine anthropique va entrainer tassance de la production végétale dans le
milieu aquatique. En Bretagne, c’est la proliféatid’Ulves, des macroalgues, qui sont a
'origine des marées vertes. Différents facteursntvdavoriser leur développement :
climatiques, hydrodynamiques, géologiques et apthtes. Pour ce dernier point, les apports
en phosphate et en nitrate provenant des activitégnes, agricoles et industrielles sont les
responsables. Toutefois, le nitrate étant le sefitiiuimitant la croissance algale, c’est
souvent celui-ci qui sera déterminant pour luttertee la prolifération.
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Figure 27. Localisation géographique des marées vertes etagne

Par exemple, sur la plage de Saint Efflam avec énsle d'IFREMER (rapport de
Menesguen, 2003), une modélisation a été réaliseeonnaissant les teneurs en sels nutritifs
des rivieres concernées, la modélisation a misvietegce que ce sont les apports de nitrates
qui sont responsables de la prolifération algal&o8s n’avons aucun apport de nitrate, nous
obtenons une diminution de 95% de la marée vegenarée verte est causée pour les % par
les seuls apports de nitrate du Yar, petite rivibgeSt Efflam. Selon le modéle acquis, pour
obtenir 50% d’abattement de la marée verte, il fsagser d’une concentration de 10 mg/L
dans le Yar au lieu des 35-40 mg/L de nitrate prése

Ainsi, il est important de noter I'existence de legca différentes échelles de temps
(hebdomadaire, saisonniére, interannuelle) justifia pas de temps retenu pour le suivi
effectué par le réeseau ECOFLUX. Si I'impact desvdés humaines est clairement établi
notamment par la diversité des concentrations mm&observées, le climat et ses variations
jouent également un grand role dans les fluctuatd®s concentrations des éléments nutritifs
au niveau saisonnier d’une part et au niveau interal d’autre part. La mise en évidence de
cycles dans les variations des flux spécifiquesiitiates implique la nécessité d’'un suivi
paralléle des concentrations et des flux sur Ig lenme pour mieux les expliquer.

Par ailleurs, I'importance des flux en nitrates dassins versants bretons comparés au
reste de la France implique la poursuite de ldevsdientifique afin de mieux comprendre les
transferts des éléments nutritifs vers le milieuaigue et les causes des variations observées.
Cela induit également la nécessité de continueadéens de reconquéte de la qualité de I'eau
et de la sensibilisation auprés des lycéens et thndg public. Ces actions ont
vraisemblablement déja permis de limiter la quéardi¢ nitrates transmis au milieu aquatique
dulcicole ou maritime.

Réseau ECOFLUX 42



Bilan Janvier 2006

NS N N N

ANNEXES :
Annexe | : protocole de prélevement.
Annexe Il : articles de journaux.
Annexe Il : résultats pour les 13 rivieres suivilepuis janvier 2005.
Annexe |V : fiches de renseignements des riviengses.
Annexe V : classifications des rivieres en bassirsant (selon le BRGM)
Annexe VI : tests statistiques.
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ANNEXE |

PROTOCOLE DE PRELEVEMENT

Cette méthodologie de prélevement est basée supuwnage d’hydrologie de
référence d’Aminot et Kerouel (2004), nécessairer p@loriser qualitativement les résultats
et étre rigoureux sur le long terme dans une sémgorelle.

Afin, de familiariser les bénévoles avec le prétaeat, une formation sur le terrain est
effectuée au départ avec I'animateur du réseau EO®FPuis, en début d’année scolaire et
lors des collectes (tous les 45 jours), nous effatt un bilan sur les prélevements avec eux.

Voici les étapes pour prélever :

1) Rincer la bouteille de prélévement3 fois avec I'eau de la riviére.

2) Plonger la bouteille de prélevement

3) Rincer les flacons3 fois avec I'eau de la riviére ainsi que les boustet le filtre.

4) Positionner le filtre (de 200 um) sur le flacon eterser I'eau de la riviere Un crayon,
rincé a l'eau de la riviere, peut étre utilisé pdamner au filtre la forme de I'encolure du
flacon.

Attention les flacons qui vont au congélateur (nitratepleosphates) ne doivent

étre remplis qu'a moitié. Le flacon des silicatesitpétre entierement rempli (il va
au réfrigérateur).

5) Rincer le filtre et la bouteille N° de riviere ECOFLUX
Nom de la riviere

6) Indiquer sur chaque flacon:

- le nom et le numéro du site Date
- I'éelément a mesurer (NO3, P ou Si

Elément a mesurer
- la date.

7) Remplir la fiche de prélevementnom de la riviere, numéro du site, nom de
I'établissement, date de prélevement, diverses\digens).

8) Mettre les flacons de:
- silicates au réfrigérateur,
- nitrates au congélateur,
- phosphates au congélateur,

Le plus rapidement possible apres le prélevememtdadviter I'action des rayons du solell
(a cause des photons), une activité bactérienngesumodifications physico-chimiques (tel
que le passage du particulaire au dissous) qui geaaient les concentrations des
éléments suivis.

9) Les flaconssont collecté tous les 6 semaines environ parmiateur du réseau ECOFLUX
puis déposés au LDV a Quimper pour les nitrateanallysés directement a I'lUEM, pour
les phosphates et les silicates.

Réseau ECOFLUX XLIV



Bilan Janvier 2006

RECOMMANDATIONS GENERALES

1) Le préléevement doit toujours se faire, chaqueasee, au méme endroit, en suivant les
indications sur la fiche riviere.

2) Eviter de mettre les doigts sur le matériel,anunent le filtre et I'encolure des flacons.
L'eau ne doit jamais étre en contact avec les m@appel : le savon contient en général des
phosphates, le contact des doigts avec le fileg,goulots ou les bouchons peut fausser les
résultats en phosphates).

SILICATES
- Remplir entierement
- Placer au frigo

- A conserver jusqu'a ce gue je passe

60 ml en plastique

NITRATES

- Remplir a moitié

- Placer au congélateur

- A conserver jusgu’a ce que je passe.

125 ml en plastique
- Remplir a moitié

PHOSPHATES /@\
- Placer au congélateur v

- A conserver jusqu'a ce gque je passe.

250 ml en verre
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ANNEXE I
Articles de journaux
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Dourduff
Nitrates

Date (mgl/l)
03/01/2005 36
07/01/2005 36
10/01/2005 42
17/01/2005 38
24/01/2005 37
31/01/2005 21
07/02/2005 46
20/02/2005 44
26/02/2005 36
28/02/2005 25
07/03/2005 36
14/03/2005 46
21/03/2005 44
29/03/2005 39
04/04/2005 39
11/04/2005 41
24/04/2005 31
01/05/2005 35
02/05/2005 35
09/05/2005 38
18/05/2005 41
23/05/2005 29
30/05/2005 30
06/06/2005 42
14/06/2005 33
20/06/2005 48
27/06/2005 50
01/07/2005 46
08/07/2005
15/07/2005 45
22/07/2005 45
30/07/2005 28
05/08/2005 43
12/08/2005 44
19/08/2005 44
05/09/2005 39
12/09/2005 34
19/09/2005 33
26/09/2005 38
03/10/2005 28
10/10/2005 37
17/10/2005 26
07/11/2005 17
14/11/2005 21

21/11/05 32

28/11/2005 22
05/12/2005 22

Silicates

(mgSiO2/l) Silicates*4

12,8
12,3
13,1
12,8
12,0
12,4
12,7
12,5
11,5
11,5
11,7
12,6
11,6
11,7
11,8
11,7
11,5
12,3
11,8
12,1
11,7
11,4
11,8
12,6
13,0
13,0
12,8
13,5
13,6
13,3
13,7
13,8

13,0
131
14,0
12,0
12,8
12,8
13,3
14,8
151
15,4
13,9
12,3

51,40
49,30
52,30
51,20
48,00
49,80
51,00
49,90
46,20
46,20
46,60
50,45
46,21
46,85
47,36
46,60
46,12
49,09
47,24
48,38
46,96
45,71
47,25
50,40
51,82
52,11
51,09
53,94
54,40
53,19
54,78
55,11

51,82
52,41
56,13
48,19
51,38
51,00
53,25
59,22
60,25
61,64
55,70
49,12

Phosphate
(mgP/l)

0,053
0,052
0,074
0,049
0,058
0,040
0,005
0,041
0,040
0,035
0,025
0,033
0,033

0,039
0,036
0,042
0,053
0,056
0,053
0,051
0,053
0,06
0,1
0,074
0,107
0,116
0,109
0,108
0,133
0,136
0,09
0,108
0,102
0,122
0,089
0,104
0,123
0,09
0,097
0,086
0,102
0,09
0,078
0,052
0,066
0,055

ANNEXE Il
Résultats par rivieres depuis janvier 2005

Phosphates = Débits a Débits m3/s

(mgPO4---/)
0,164
0,161
0,229
0,152
0,181
0,123
0,016
0,127
0,124
0,109
0,077
0,102
0,102

0,121
0,111
0,130
0,164
0,173
0,164
0,158
0,164
0,186
0,310
0,229
0,331
0,359
0,338
0,334
0,412
0,421
0,279
0,334
0,316
0,378
0,276
0,322
0,381
0,279
0,300
0,266
0,316
0,279
0,242
0,161
0,204
0,170

Garlan
0,783
0,649
0,771
0,625
1,090
0,763
0,723
0,622
0,933
0,858
0,831
0,649
0,506

0,475
0,383
0,338
0,494
0,336
0,313
0,268
0,226
0,217
0,171
0,210
0,133
0,142
0,132
0,156
0,134
0,089
0,083
0,404

0,093

0,074

0,078
0,066
0,070
0,078
0,077
0,064
0,068
0,092
0,178
0,160

0,135
0,371
1,040

(correction)
1,305
1,082
1,285
1,042
1,817
1,272
1,205
1,037
1,555
1,430
1,385
1,082
0,843

0,792
0,638
0,563
0,823
0,560
0,522
0,447
0,377
0,362
0,285
0,350
0,222
0,237
0,220
0,260
0,223
0,148
0,138
0,673

0,155

0,123

0,130
0,110
0,117
0,130
0,128
0,107
0,113
0,153
0,297
0,267

0,225
0,618
1,733

Flux
nitrates
(tNO3Y/j)

05%4,
3643,
6634,
4203,
8085,
3072,
78%,
9413,
8374,
08%,
3084,
299,
2063,
2,668
1512,
9961,
2022,
6931,
5781,
4661,
3341,
9060,
39,7
01,27
6320,
9820,
9500,
0331,

5710,
5380,
291,6
0,576
0,469
0,494
3710,
3430,
3710,
210,4
2580,
3620,
3440,
30,4
4840,
0,622
1741,
2933,

Flux Flux
silicates phosphates
(tSi02/)) (kg PO4---/j)

1,448 18,506

1,151 15,049

1,451 25,442

1,153 13,657

1,884 28,342

1,367 13,558

1,327 1,700

1,117 11,372

1,551 16,642

1,427 13,453

1,395 9,229

1,179 9,551

0,842 7,446

0,801

0,653 6,661

0,567 5,426

0,820 9,252

0,594 7,941

0,532 7,816

0,467 6,334

0,382 5,140

0,357 5,129

0,291 4,575

0,381 9,365

0,248 4,389

0,266 6,776

0,243 6,828

0,303 7,583

62,2 6,454

0,170 5,279

0,164 5,034

0,802 16,214

A 47
63,36
4,24

0,123 2,619

0,132 3,246

0,158 4,278

0,134 3,090

0,118 2,768

0,125 2,608

0,176 4,185

0,379 7,144

0,347 5,565

0,300 ,1308

0,744 10,919

1,839 25,508
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Dossen
Nitrates

Date (mgll)
07/01/2005 25
09/01/2005 14
13/01/2005 25
04/02/2005 32
18/02/2005 29
28/02/2005
03/03/2005 26
24/03/2005 30
30/03/2005 31
31/03/2005
07/04/2005 30
13/04/2005 27
20/04/2005 25
27/04/2005 23
18/05/2005 29
08/07/2005 28
13/07/2005 29
22/07/2005 30
29/07/2005 30
04/08/2005
11/08/2005
19/08/2005 26
26/08/2005 30
13/09/2005 28
28/09/2005 21
04/10/2005 23
05/10/2005 29
12/10/2005 25
13/10/2005
18/10/2005 24
10/11/2005 29
16/11/2005 27
17/11/2005 21
23/11/2005 23
24/11/2005 18
30/11/2005 27
08/12/2005 27

Silicates

(mgSiO2/l) Silicates*4

11,46

10,95
12,46

10,93
13,15
11,46
12,74
12,16
11,42
10,90
11,40
13,03
13,39
14,08
13,60
13,68
13,51
12,77
14,03
13,88
12,95
13,22
13,64
13,61
12,47
13,81
12,87
12,62
10,72

12,58
12,02
11,34

45,83

43,79
49,86

43,73
52,60
45,83
50,96
48,62
45,68
43,59
45,59
52,10
53,56
56,32
54,39
54,72
54,06
51,06
56,12
55,53
51,81
52,90
54,54
54,44
49,86
55,23
51,49
50,50
42,88

50,31
48,06
45,37

Phosphates Phosphates

(mgP/I)
0,044

0,051

0,079
0,079
0,077

0,179
0,192
0,143
0,168
0,113
0,097
0,081
0,119
0,295
0,303
0,287
0,278

0,031
0,266
0,310
0,237
0,179
0,322
0,210
0,132
0,279
0,172
0,131

0,138
0,145
0,104
0,052

(mgPO4---/1)
0,136

0,158

0,243
0,245
0,240

0,554
0,595
0,443
0,520
0,350
0,300
0,251
0,369
0,914
0,938
0,889
0,861

0,096
0,824
0,960
0,734
0,554
0,997
0,650
0,409
0,864
0,533
0,406

0,427
0,449
0,322
0,161

Bilan Janvier 2006

Flux Flux Flux
nitrates  silicates phosphates
Débits m3/s (tINO3/j) (tSi02/j) (kgPO4---/))
3,749 8,098 ,7113 44,136
3,907 4,726
4,482 9,681 ,23A 61,160
4,072 11,2574,385 85,546
3,987 9,989 84,391
4,128 85,433
3,275 8,488 ,0933 156,833
3,557 9,527 ,0414 182,724
3,300 3,267 6,2BB
2,941 7,623 ,2373 132,199
2,844 6,635 ,9872 85,998
4,191 9,053 ,13A 108,775
3,454 6,864 ,2523 74,859
2,179 5,459 ,|14&2 69,375
1,188 2,874 ,3371 93,757
0,891 2,232 ,0311 72,224
0,777 2,014 ,9490 59,659
1,768 4,582 ,0772 131,492
0,943 1,115
0,805 0,939
0,691 1,551 ,7620 5,727
0,963 2,496 ,1671 68,527
0,714 1,727 ,8580 59,223
0,725 1,316 ,8120 45,999
0,654 1,301 ,7480 31,345
0,643 1,611 ,757 55,379
0,995 2,150 ,17010 55,927
2,025 2,181 51R
0,807 1,673 ,9620 60,217
2,198 5,508 ,44%2 101,162
2,091 4,877 ,2812 73,283
1,831 3,322 1,696
1,515 3,011 55,943
1,546 2,405 ,6801 59,988
2,852 6,653 ,9612 79,358
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Penzé
Nitrates

Date (magll)
10/01/2005 88
22/01/2005 60
04/02/2005 48
13/02/2005 63
26/02/2005 64
05/03/2005 80
10/03/2005 67
20/03/2005 45
27/03/2005 40
05/04/2005 37
20/04/2005 32
30/04/2005 47
08/05/2005 51
28/05/2005 50
08/06/2005 51
21/06/2005 50
28/06/2005 49
14/07/2005 53
17/07/2005 55
10/08/2005 53
17/08/2005 48
25/08/2005 44
28/08/2005
01/09/2005 47
12/09/2005 45
17/09/2005 41
25/09/2005 46
04/10/2005 47
16/10/2005 45
17/10/2005
19/10/2005 44

Silicates

(mg SiO2/1)

10,80
10,87
11,34
9,78

10,84
10,48
10,91
11,23
11,07
10,79
10,17
10,34
10,60
10,70
11,02
11,05
11,33
12,44
12,58

13,47

12,18
12,76
12,36
13,03
12,83
13,07

13,59
13,77

Silicates*4 Phosphates Phosphates

(mgll)
43,21
43,48
45,36
39,11
43,35
41,91
43,62
44,92
44,27
43,16
40,68
41,36
42,40
42,80
44,07
44,20
45,32
49,77
50,30

53,89

48,72
51,04
49,44
52,12
51,33
52,26

54,36
55,06

(mgP/l)
0,092
0,069
0,083
0,095
0,070
0,059
0,069
0,085
0,084
0,092
0,087
0,097
0,088
0,132
0,151
0,183
0,200
0,250
0,239

0,200
0,127

0,177
0,232
0,263

0,220

0,210
0,227

(mgPO4--/1)
0,285
0,214
0,257
0,294
0,216
0,184
0,214
0,263
0,260
0,285
0,269
0,300
0,273
0,409
0,468
0,567
0,619
0,774
0,740

0,619
0,393

0,548
0,718
0,814

0,681

0,650
0,703

Débits
m3/s & Débits
Penhoat (correction)
4,610 6,735
5,290 7,729
3,210 4,690
3,620 5,289
3,250 4,748
3,800 5,552
3,120 4,558
2,230 3,258
2,270 3,316
1,690 2,469
2,170 3,170
2,270 3,316
1,880 2,747
1,270 1,855
1,070 1,563
0,816 1,192
0,723 1,056
0,508 0,742
0,444 0,649
0,453 0,662
0,387 0,565
1,210 1,768
0,496 0,725
0,391 0,571
0,412 0,602
0,434 0,634
0,384 0,561
0,372 0,543
0,522 0,763
0,500 0,730
0,540 0,789

Flux NO3
(tNO3/j)
1,208
0,065
9,449
,7838
6,258
8,373
6,387
2,667
1,46p
,8937
,7658
3,467
2,10B
,0163
,8886
,1506
4124
,399
,0833
3,031
,3452
6,720

322
342
2,246
2,230
,2072
2,965

, 999

Réseau ECOFLUX

Flux Flux
silicates  phosphates
(tSio2/)) (kg PO4--/j)

6,286 165,791

7,259 142,684

4,595 104,149

4,468 134,339

4,446 88,595

5,026 88,354

4,295 84,336

3,161 74,096

3,171 74,538

2,302 60,778

2,786 73,799

2,963 86,073

2,515 64,671

1,715 65,531

1,488 63,159

1,138 58,373

1,034 56,525

0,798 49,645

0,705 41,481

1%6,4

0,658 19,213

763, 34,318
0,630 35,460
0,643 42,357
0,714
0,622
0,614 31,992
859, 41,045
0,938 47,917
LI
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Guillec
Flux Flux Flux
Nitrates Silicates Phosphates Phosphates Débits & Débits m3/s nitrates  silicates ~phosphates
Date (mg/l)  (mgiO2/) Silicates*4 (mgP/l)  (mgPO4--/l) Trézilidé (corrigés) (tNO3/j) (iSi02/)) (kg PO4--/j)
03/01/2005 70 14,2 56,9 0,095 0,294 0,663 1,141 6,901 1,402 29,002
10/01/2005 69 13,4 53,8 0,124 0,384 0,992 1,707 10,177 1,983 56,640
17/01/2005 73 14,2 56,8 0,125 0,387 0,727 1,251 7,891 1,535 41,844
24/01/2005 85 13,6 54,6 0,093 0,289 0,842 1,449 10,642 1,708 36,124
31/01/2005 82 14,2 56,6 0,078 0,240 0,753 1,296 9,181 1,585 26,922
07/02/2005 83 14,1 56,5 0,057 0,177 0,768 1,322 9,478 1,613 20,205
21/02/2005 84 13,8 55,2 0,096 0,297 0,654 1,125 8,168 1,342 28,909
28/02/2005 87 13,7 54,7 0,115 0,355 0,835 1,437 10,801 1,697 44,048
07/03/2005 78 13,8 55,1 0,063 0,194 0,787 1,354 9,127 1,611 22,722
14/03/2005 56 13,5 53,8 0,083 0,257 0,723 1,244 6,020 1,446 27,631
21/03/2005 55 12,7 50,6 0,095 0,294 0,674 1,160 5,512 1,268 29,483
28/03/2005 52 12,4 49,8 0,071 0,220 0,608 1,046 4,701 1,125 19,877
04/04/2005 78 12,6 50,5 0,085 0,263 0,537 0,924 6,228 1,009 21,017
11/04/2005 68 12,3 49,3 0,111 0,344 0,528 0,909 5,339 0,969 26,986
18/04/2005 54 11,8 47,4 0,104 0,322 0,650 1,119 5,219 1,145 31,127
02/05/2005 90 12,9 51,4 0,131 0,406 0,544 0,936 7,280 1,039 32,814
09/05/2005 96 12,9 51,7 0,163 0,505 0,468 0,805 6,680 0,899 35,125
16/05/2005 97 12,1 48,5 0,132 0,409 0,452 0,778 6,519 0,815 27,473
23/05/2005 90 13,0 51,9 0,152 0,471 0,463 0,797 6,196 0,894 32,405
30/05/2005 96 12,1 48,3 0,083 0,257 0,385 0,663 5,496 0,692 14,714
06/06/2005 94 11,6 46,3 0,119 0,369 0,379 0,652 5,297 0,652 20,767
13/06/2005 81 12,4 49,6 0,112 0,347 0,321 0,552 3,866 0,592 16,554
20/06/2005 89 11,6 46,2 0,111 0,344 0,300 0,516 3,970 0,516 15,333
27/06/2005 87 11,5 45,8 0,124 0,384 0,272 0,468 3,519 0,464 15,530
04/07/2005 65 14,7 58,9 0,083 0,257 0,268 0,461 2,590 0,587 10,242
18/07/2005 84 12,0 48,1 0,084 0,260 0,209 0,360 2,610 0,373 8,084
22/07/2005 83 14,6 58,6 0,118 0,365 0,211 0,363 2,604 0,459 11,464
01/08/2005 151 60,3 0,090 0,279 0,241 0,415 0,540 9,987
08/08/2005 90 13,1 52,5 0,131 0,406 0,221 0,380 2,957 0,431 13,331
15/08/2005 91 14,1 56,5 0,115 0,356 0,206 0,355 2,787 0,433 10,908
22/08/2005 92 14,3 57,2 0,100 0,310 0,197 0,339 2,695 0,419 9,071
29/08/2005 76 13,5 53,9 0,085 0,263 0,206 0,355 2,328 0,413 8,063
19/09/2005 95 14,4 57,5 0,102 0,316 0,190 0,327 2,684 0,406 8,924
19/10/2005 84 15,1 60,5 0,232 0,718 0,220 0,379 2,748 0,495 23,502
28/11/2005 0,171 0,530 0,550 0,947 43,306
06/12/2005 0,139 0,430 1,220 2,100 78,084

Réseau ECOFLUX ]
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Fleche

Date
06/01/2005
14/01/2005
21/01/2005
30/01/2005
09/02/2005
24/02/2005
10/03/2005
26/03/2005
07/04/2005
22/04/2005
04/05/2005
17/05/2005
02/06/2005
08/06/2005
17/06/2005
25/06/2005
04/07/2005
13/07/2005
20/07/2005
01/08/2005
12/08/2005
21/08/2005
31/08/2005
08/09/2005
15/09/2005
21/09/2005
22/09/2005
29/09/2005
02/10/2005
05/10/2005
09/10/2005
13/10/2005
20/10/2005
03/11/2005
09/11/2005
17/11/2005
24/11/2005
01/12/2005
08/12/2005

Nitrates
(mgll)
58
60
54
65
84
63
96
55
61
59
65
70
72
70
68
71
70
72
70
64
73
72
69
64
63
59
70
54
64
69
70
27
52
26
18
57
62
38
38

Silicates
(mg SiO2/1)

15,4
15,1
14,1
14,8
15,0
13,1
13,5
9,8
9,6
10,8
11,9
6,8
8,3
5,9
9,6
3,2
9,0
7,7
11,1
15,3
14,4
14,5
14,9
14,6
15,2
15,0
14,4
14,0
14,6
15,0
15,1
14,0
15,5
12,8
12,4
17,0
17,3
14,7
12,0

Phosphates Phosphates

(mgP/) (mgPO4--/1)
0,096 0,297
0,101 0,313
0,125 0,387
0,091 0,281
0,064 0,197
0,104 0,322
0,050 0,154
0,064 0,198
0,043 0,133
0,072 0,223
0,071 0,220
0,027 0,084
0,042 0,130
0,055 0,170
0,094 0,291
0,096 0,297
0,078 0,242
0,082 0,254
0,116 0,359
0,113 0,350
0,087 0,269
0,144 0,446
0,101 0,313
0,109 0,338
0,079 0,245
0,070 0,217
0,104 0,322
0,098 0,303
0,094 0,291
0,082 0,254
0,081 0,251
0,184 0,570
0,148 0,458
0,306 0,948
0,285 0,883
0,095 0,294
0,063 0,195
0,163 0,505
0,146 0,452

Silicates*4
61,496
60,528
56,568
59,254
59,907
52,406
53,962
39,396
38,404
43,084
47,640
27,172
33,036
23,668
38,256
12,660
35,964
30,772
44,584
61,284
57,440
57,992
59,792
58,272
60,624
60,032
57,576
55,816
58,468
60,148
60,276
56,076
62,138
51,058
49,497
67,988
69,048
58,916
48,049

Réseau ECOFLUX
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Quillimadec

Date
07/01/2005
04/02/2005
18/02/2005
24/02/2005
11/03/2005
23/03/2005
30/03/2005
22/04/2005
26/04/2005
04/05/2005
20/05/2005
31/05/2005
08/06/2005
17/06/2005
23/06/2005
08/07/2005
12/07/2005
19/07/2005
29/07/2005
01/08/2005
09/08/2005
26/08/2005
02/09/2005
08/09/2005
14/09/2005
05/10/2005
04/11/2005
10/11/2005
18/11/2005
21/11/2005
28/11/2005

Nitrates
(mgll)
45
50
51
48
55
55
50
52
40

29
59
62
61
61
62
59
62
46
55
60
56
60
58
60
58
33
40
49
42
42

Silicates
(mg SiO2/1)
17,06
13,60
13,62
14,64
15,86
14,50
15,17
14,52
14,90
15,58
11,29
15,03
15,33
15,38
10,90
15,83
15,95
16,11
17,57
17,42
17,01
16,34
16,86
16,68
15,39
16,73
16,97
17,51
18,17
18,08
16,93

Phosphates Phosphates

(mgP/I) (mgPO4--/l)
0,125 0,387
0,222 0,687
0,132 0,409
0,122 0,378
0,145 0,449
0,077 0,238
0,116 0,359
0,086 0,266

0,137 0,424
0,119 0,369
0,165 0,511
0,103 0,319
0,134 0,415
0,123 0,381
0,166 0,514
0,194 0,601
0,196 0,607
0,153 0,474
0,179 0,554
0,204 0,632
0,124 0,384
0,107 0,331
0,102 0,316
0,091 0,282
0,105 0,325
0,085 0,263
0,318 0,985
0,215 0,666
0,193 0,598
0,150 0,465
0,189 0,585

Silicates*4
68,228
54,384
54,488
58,576
63,436
57,980
60,696
58,088

59,600
62,320
45,172
60,136
61,300
61,536
43,588
63,300
63,812
64,436
70,296
69,672
68,020
65,360
67,456
66,736
61,560
66,932
67,892
70,048
72,671
72,331
67,724

Réseau ECOFLUX
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Elorn
Nitrates
Date (Réseau)

01/01/2005 38
07/01/2005 39
14/01/2005 41
21/01/2005 36
28/01/2005 40

04/02/2005 44
13/02/2005 37
18/02/2005 42
27/02/2005 37
05/03/2005 45

10/03/2005 41
18/03/2005 44
25/03/2005 43
31/03/2005 38
08/04/2005 38
15/04/2005 36
22/04/2005 35
29/04/2005 23
08/05/2005 36
13/05/2005 37
20/05/2005 21
27/05/2005 37
03/06/2005 38
10/06/2005 42
17/06/2005 40
24/06/2005 42
01/07/2005 37
10/07/2005 41
16/07/2005 42
23/07/2005 39
29/07/2005 30
03/08/2005 36
13/08/2005 35
19/08/2005 40
26/08/2005 29
02/09/2005 35
09/09/2005 33
16/09/2005 31
23/09/2005 32
30/09/2005 29
06/10/2005 29
14/10/2005 27
21/10/2005 24
28/10/2005 26
05/11/2005 29
14/11/2005 30

21/11/2005 37
28/11/2005 32

Nitrates

(CuB)
mg/I
39
39
38
38
41
44
34
39
36
39
41
42
40
38
40
34
33
27
36
37
33
34
39
40
40
42
36
40
40
40
26
34
35
35
27
33
32
30
31
30
29
26
23
27
32
33
30
27

Silicates

(mgSiO2/l) Silicates*4

9,24
9,02
8,20
8,46
8,74
9,41
9,35
8,87
8,95
8,46
8,68
8,72
8,51
8,91
8,41
8,68
8,14
6,70
8,18
8,25
6,42
8,99
9,28
9,46
9,60
10,25
9,70
10,07
10,08
10,02
10,30
10,65
10,06
9,64
10,15
9,83
9,49
9,81
8,95
9,01
9,18
9,21
9,05
9,49
8,65
9,24
9,35
9,03

36,96
36,08
32,79
33,82
34,96
37,65
37,42
35,50
35,80
33,84
34,72
34,87
34,05
35,62
33,64
34,73
32,56
26,80
32,70
33,01
25,67
35,95
37,10
37,83
38,40
41,00
38,80
40,30
40,32
40,09
41,19
42,62
40,24
38,57
40,61
39,30
37,98
39,23
35,81
36,04
36,72
36,86
36,19
37,96
34,59
36,98
37,41
36,14

Phosphates Phosphates/ Deébits

(mgP/l)
0,061
0,052
0,043
0,047

0,047
0,049
0,044
0,055
0,033

0,003
0,045
0,049
0,043
0,044
0,033
0,033

0,065
0,060
0,033
0,037
0,143
0,063
0,063
0,095
0,125
0,109
0,117
0,118
0,120
0,140
0,104
0,099
0,149
0,183
0,096
0,078
0,098
0,101
0,137
0,099
0,130
0,101
0,083
0,053
0,048

0,034
0,031
0,038

(mgPO4--/1)
0,189
0,161
0,133
0,146

0,146
0,152
0,137
0,171
0,103

0,008
0,139
0,152
0,134
0,135
0,102
0,102

0,201
0,186
0,102
0,115
0,443
0,195
0,195
0,294
0,387
0,338
0,362
0,365
0,372
0,434
0,322
0,307
0,461
0,567
0,297
0,242
0,303
0,313
0,424
0,307
0,403
0,313
0,257
0,164
0,149

0,105
0,096
0,118

Flux
nitrates
cuB
m3/s (tNO3YJ))
7,430 55,03
5,930 79,98
7,430 24,39
8,000 5,26
8,000 28,339
5,230 79,88
6,100 p7,91
5,580 28,80
5,930 88,44
6,290 21,195
5,750 20,36
4,700 57,05
3,730 12,89
3,890 2,77
3,730 12,89
3,110 9,136
3,730 10,635
10,920 725,4
4,200 13,06
3,420 80,93
10,140 128,9
3,420 170,04
2,540 8,559
2,040 7,050
2,040 7,050
1,500 3,44
1,710 5,319
1,220 4,21
1,220 4,21
1,020 53,52
1,930 4,33
1,310 83,84
1,120 73,38
1,220 3,689
1,710 93,98
1,120 3,193
1,310 3,622
1,410 3,655
1,120 3,000
1,220 3,162
1,310 3,282
1,310 2,943
3,420 6,796
1,930 4,502
5,050 23,96
4,350 12,403
2,800 7,258
4,040 9,425

Flux Flux
silicates phosphates
(t SiO2/)) (kg PO4--/))
5,932 121,267
4,621 82,505
5,262 85,483
5,845 100,603
6,041 100,975
4,254 68,883
4,930 72,211
4,279 82,679
4,585 52,998
4,598 4,389
4,312 68,970
3,540 61,619
2,743 43,278
2,993 45,440
2,710 32,934
2,333 27,460
2,624 64,870
6,322 175,306
2,967 37,084
2,439 33,857
5,622 387,969
2,656 57,649
2,035 42,815
1,667 51,853
1,692 68,228
1,328 43,746
1,433 53,531
1,062 38,518
1,062 39,171
0,883 38,208
1,717 53,705
1,206 34,700
0,973 44,651
1,016 59,736
1,500 43,923
0,951 23,374
1,075 34,350
1,195 38,103
0,866 41,055
0,950 32,316
1,039 45,566
1,043 35,401
2,673 75,950
1,583 27,369
3,773 64,857
3,474 5729,
2,262 23,224
3,154 41,076

Réseau ECOFLUX
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Douffine
Débits Flux Flux Flux
Nitrates  Silicates Phosphates Phosphates Débits corrigés nitrates silicates phosphates

Date (mg/l) (mgSiO2/l) Silicates*4  (mgP/l)  (mgPO4--/l)  m3/s m3/s  (tNO3/) (tSiO2/j)) (kg PO4--/j)
07/01/2005 24 55 22,1 0,023 0,071 4,520 5,797 12,021 2,766 35,677
22/01/2005 25 55 21,8 0,014 0,043 5,910 7,580 16,373 3,574 3928
29/01/2005 24 55 22,1 0,028 0,087 4,330 5,554 11,516 2,656 41,607
05/02/2005 23 5,6 22,4 0,031 0,097 2,710 3,476 6,907 1,685 1579,
12/02/2005 22 5,2 20,9 0,020 0,062 4,190 5,374 10,215 2,430 28,758
17/02/2005 26 55 22,0 0,034 0,105 3,690 4,733 10,632 2,246  ,05%3
24/02/2005 23 5,9 23,5 0,030 0,093 2,550 3,271 6,499 1,663 2535,
04/03/2005 51 20,2 2,770 3,553 1,553
11/03/2005 24 4,7 19,0 0,037 0,113 2,610 3,348 6,942 1,371 8082,
18/03/2005 21 53 21,1 0,045 0,139 1,990 2,552 4,631 1,166 7330,
01/04/2005 18 4.8 19,2 0,059 0,183 1,520 1,950 3,032 0,810 7780,
09/04/2005 16 5,2 20,7 0,065 0,201 1,690 2,168 2,997 0,967 6987,
15/04/2005 16 4.8 19,2 0,067 0,207 1,760 2,257 3,121 0,937 4640,
21/04/2005 17 4,9 19,7 0,041 0,127 2,680 3,437 5,049 1,465 7087,
29/04/2005 15 4,4 17,6 0,026 0,081 6,850 8,786 11,386 3,345 1261
05/05/2005 19 4,6 18,4 0,029 0,090 4,260 5,464 8,970 2,166 3982,
13/05/2005 20 4,6 18,5 0,044 0,136 2,560 3,283 5,674 1,315 6558,
20/05/2005 7,6 3,9 15,6 0,037 0,115 4,560 5,849 3,840 1,972 9087
27/05/2005 17 4,7 19,0 0,065 0,201 2,050 2,629 3,862 1,077 72485,
09/06/2005 20 5,2 21,0 0,099 0,307 0,337 0,432 0,747 0,196 4491,
16/06/2005 16 53 21,2 0,097 0,300 0,327 0,419 0,580 0,192 8810,
24/06/2005 23 54 21,5 0,189 0,585 0,276 0,354 0,703 0,164 o017,
30/06/2005 20 54 21,7 0,158 0,489 0,289 0,371 0,641 0,174 6705,
07/07/2005 19 5,7 22,7 0,165 0,511 0,258 0,331 0,543 0,163 604,
14/07/2005 21 57 23,0 0,224 0,694 0,218 0,280 0,507 0,139 7585,
22/07/2005 21 5,8 23,3 0,237 0,734 0,361 0,463 0,840 0,233 3649,
29/07/2005 12 6,2 24,7 0,075 0,232 1,050 1,347 1,396 0,719 0257,
05/08/2005 18 57 23,0 0,117 0,362 0,592 0,759 1,181 0,377 77883,
12/08/2005 19 5,6 22,4 0,156 0,483 0,424 0,544 0,893 0,263 6922,
19/08/2005 20 5,6 22,3 0,183 0,567 0,368 0,472 0,816 0,227 1143,
26/08/2005 14 6,0 24,1 0,094 0,291 0,696 0,893 1,080 0,465 4522,
02/09/2005 20 6,0 23,9 0,170 0,526 0,382 0,490 0,847 0,253 2882,
09/09/2005 18 0,191 0,591 0,376 0,482 0,750 24,646
10/09/2005 17 0,178 0,551 0,528 0,677 0,995 32,253
23/09/2005 18 0,182 0,564 0,346 0,444 0,690 21,611
06/10/2005 18 0,183 0,567 0,392 0,503 0,782 24,618
13/10/2005 13 0,074 0,229 1,310 1,680 1,887 33,268
18/10/2005 9,7 0,384 1,189 0,479 0,614 0,515 63,123
04/11/2005 24 0,019 0,059 6,170 7,914 16,410 40,231
12/11/2005 22 0,020 0,062 5220 6,695 12,726 35,828
22/11/2005 0,040 0,124 2,190 2,809 30,062
06/12/2005 35

Réseau ECOFLUX LVI



Bilan Janvier 2006

Aulne
Débits a Flux de  Flux de Flux de
Nitrates Silicates  Phosphates Phosphates Pont Pol  Débits nitrates  silicates phosphates
Date (mg/l)  (mg SiO2/1) (mgP/1) (mgPO4--/l) Silicates*4  (m3/s) m3/s (tNO3/j)  (tSiO2/j) (kgPO4---/j)
06/01/2005 33 9,01 0,020 0,062 36,020 26,400 38,651 110,202 ,0720 206,830
12/01/2005 28 8,72 0,020 0,062 34,864 39,300 57,537 139,194 ,3283 307,895
20/01/2005 28 8,18 0,021 0,065 32,720 44,300 64,858 156,903 ,8385 364,421
27/01/2005 34 8,41 0,017 0,052 33,641 33,400 48,899 143,647 ,5335 218,513
03/02/2005 52 8,89 0,019 0,058 35,579 22,600 33,088 148,656 ,4285 166,014
10/02/2005 39 9,17 0,023 0,071 36,679 18,500 27,085 91,266 4581, 165,624
16/02/2005 27 7,94 0,023 0,071 31,756 22,200 32,502 75,821 2922, 200,014
26/02/2005 31 8,15 0,017 0,053 32,604 21,500 31,477 84,308 1682, 143,175
03/03/2005 36 7,02 0,019 0,059 28,074 27,000 39,529 122,952 ,9723 200,954
14/03/2005 41 7,48 0,017 0,053 29,911 17,600 25,767 91,278 6486, 117,165
17/03/2005 48 6,90 0,011 0,035 27,598 16,100 23,571 97,755 0514, 72,069
24/03/2005 31 5,98 0,007 0,021 23,908 14,300 20,936 56,075 8120, 37,750
31/03/2005 25 7,04 0,016 0,050 28,148 18,700 27,378 59,136 6486, 117,204
07/04/2005 23 6,92 0,016 0,050 27,672 12,000 17,569 34,912 5010, 75,211
14/04/2005 23 6,81 0,026 0,081 27,224 13,800 20,204 40,149 8811, 140,550
19/04/2005 23 6,88 0,022 0,068 27,508 17,100 25,035 49,750 87H4, 147,366
28/04/2005 21 6,77 0,019 0,059 27,072 20,200 29,574 53,659 2987, 150,344
12/05/2005 24 6,97 0,014 0,043 27,884 12,600 18,447 38,252 1111, 69,100
20/05/2005 26 6,93 0,011 0,034 27,724 17,500 25,621 57,555 3485, 75,407
26/05/2005 18 6,17 0,018 0,056 24,664 11,200 16,397 25501 368,7 78,972
02/06/2005 21 5,94 0,009 0,028 23,744 6,860 10,043 18,223 15,15 24,185
18/06/2005 18 1,72 0,014 0,043 6,876 4,970 7,276 11,316 1,081 27,256
25/06/2005 16 0,82 0,006 0,019 3,264 2,370 3,470 4,797 0,245 5705
01/07/2005 3,2 0,11 0,008 0,025 0,424 3,500 5,124 1,417 0,047 10,968
02/07/2005 14 3,93 0,008 0,025 15,736 3,350 4,905 5,933 1,667 10,498
08/07/2005 14 2,95 11,788 3,100 4,539 5,490 1,156
23/07/2005 12 0,88 0,006 0,019 3,528 1,990 2,913 3,021 0,222 6774
30/07/2005 9,7 4,03 0,013 0,040 16,136 4,350 6,369 5,337 2,220 22,152
06/08/2005 5,7 4,79 0,009 0,028 19,156 2,370 3,470 1,709 1,436 8,355
12/08/2005 11 6,13 0,001 0,003 24,500 1,710 2,504 2,379 1,325 0,670
20/08/2005 7,9 5,32 0,005 0,015 21,276 2,140 3,133 2,139 1,440 4,191
25/08/2005 8,2 3,41 0,013 0,040 13,628 5,350 7,833 5,549 2,306 27,244
07/09/2005 6,4 0,34 0,004 0,012 1,378 3,730 5,461 3,020 0,163 5,845
12/09/2005 5,6 0,27 0,008 0,025 1,078 2,450 3,687 1,735 0,083 7,678
21/09/2005 5,6 0,79 0,006 0,019 3,144 2,030 2,972 1,438 0,202 4,771
26/09/2005 5,1 0,23 0,016 0,050 0,918 2,420 3,643 1,561 0,070 15,168
03/10/2005 5,6 1,72 0,010 0,031 6,898 2,670 3,909 1,891 0,582 10,459
10/10/2005 5,4 2,09 0,013 0,040 8,372 2,740 4,012 1,872 0,725 13,953
09/11/2005 24 9,06 0,006 0,019 36,231 32,500 47,582 98,665 2337, 76,386
17/11/2005 28 9,39 0,023 0,071 37,564 14,900 21,814 52,773 7007, 134,244
24/11/2005 27 8,98 0,023 0,071 35,918 9,910 14,509 33,846 5B1,2 89,286
01/12/2005 22 9,60 0,025 0,077 38,399 29,600 43,336 82,373 9435, 289,876
06/12/2005 19 8,72 0,025 0,077 34,899
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Kerharo

Date
09/01/2005
16/01/2005
23/01/2005
29/01/2005
07/02/2005
12/02/2005
23/02/2005
26/02/2005
06/03/2005
13/03/2005
20/03/2005
27/03/2005
07/04/2005
17/04/2005
20/04/2005
30/04/2005
10/05/2005
22/05/2005
25/05/2005
01/06/2005
09/06/2005
26/06/2005
03/07/2005
16/07/2005
20/07/2005
24/07/2005
15/08/2005
21/08/2005
31/08/2005
04/09/2005
13/09/2005
21/09/2005
02/10/2005
16/10/2005
29/10/2005
12/11/2005
20/11/2005
27/11/2005
04/12/2005

Nitrates

(mgll)
40
41
35
45
27
42
49
41
36
39
37
31
30
26
20
26
29
25
26
32
24
23
29
27
28
23
29
29
28
28
24
28
24
22
22
39
40
36
34

Silicates

(mg SiO2/1)

9,99
9,84
9,30
9,51
9,81
8,63
9,52
9,34
9,25
9,16
9,13
8,00
8,90
7,21
6,41
7,50
6,75
8,10
7,94
9,12
8,40
9,47
10,49
9,17
10,03
8,22
9,47
9,37
9,97
9,40
9,95
10,05
11,79
11,50
11,87
10,27
10,47
10,51
8,24

Phosphates Phosphates

(mgP/l) (mgPO4--/1)
0,022 0,068
0,018 0,056
0,045 0,139
0,021 0,064
0,015 0,046
0,042 0,132
0,017 0,053
0,015 0,047
0,019 0,058
0,012 0,038
0,013 0,042
0,045 0,138
0,029 0,090
0,021 0,065
0,073 0,226
0,027 0,084
0,024 0,074
0,027 0,084
0,024 0,074
0,036 0,111
0,050 0,155
0,144 0,446
0,060 0,186
0,101 0,313
0,073 0,226
0,111 0,344
0,086 0,266
0,067 0,207
0,046 0,142
0,037 0,115
0,053 0,164
0,030 0,093
0,044 0,136
0,085 0,263
0,040 0,124
0,030 0,093
0,017 0,053
0,018 0,056
0,055 0,170

Silicates*4
39,98
39,36
37,21
38,05
39,25
34,51
38,06
37,34
36,99
36,63
36,50
31,99
35,60
28,84
25,62
29,99
27,02
32,38
31,74
36,48
33,59
37,87
41,96
36,70
40,13
32,86
37,89
37,47
39,89
37,62
39,79
40,20
47,16
45,99
47,48
41,09
41,87
42,03
32,97
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Lapic

Date
04/01/2005
15/01/2005
23/01/2005
24/01/2005
03/02/2005
11/02/2005
16/02/2005
25/02/2005
05/03/2005
10/03/2005
18/03/2005
23/03/2005
28/03/2005
07/04/2005
14/04/2005
23/04/2005
28/04/2005
05/05/2005
11/05/2005
18/05/2005
27/05/2005
02/06/2005
09/06/2005
14/06/2005
21/06/2005
29/06/2005
04/07/2005
15/07/2005
20/07/2005
28/07/2005
29/07/2005
03/08/2005
10/08/2005
20/08/2005
27/08/2005
07/09/2005
15/09/2005
23/09/2005
28/09/2005
04/10/2005
14/10/2005
21/10/2005
02/11/2005
05/11/2005
12/11/2005
18/11/2005
25/11/2005
02/12/2005

Nitrates

(mgll)
50
49
49
51

38
52
50

50
48
48
47
46
40
38
38
42
44
42
42
42
41
41
39
35
39
39
38
27
30
35
41
35
33
31
31
32
28
32
26
22
27
43
45
45
43
40

Silicates

(mgSio2/l)

11,83
11,80
11,45
11,80
11,38
9,90
11,26
37,03
11,30
11,29
11,27
11,13
11,30
11,14
10,98
11,33
11,01
11,40
11,26
11,08
11,32
11,26
11,34
10,75
11,08
11,12
13,84
12,26
11,50
10,34
12,25
11,90
12,03
12,09
11,95
11,48
10,03
11,52
11,56
12,11
11,90
8,93
4,85
12,61
11,95
11,27
11,16
10,20

Phosphates Phosphates

(mgP/l) (mgPO4--/1)
0,026 0,081
0,052 0,161
0,059 0,183
0,044 0,136
0,093 0,289
0,036 0,113

0,039 0,121
0,034 0,105
0,046 0,143
0,059 0,183
0,059 0,183
0,057 0,177
0,073 0,226
0,067 0,207
0,086 0,266
0,048 0,149
0,072 0,223
0,061 0,189
0,078 0,242
0,114 0,353
0,129 0,399
0,187 0,579
0,137 0,424
0,205 0,635
0,204 0,632
0,212 0,657
0,168 0,520
0,152 0,471
0,296 0,917
0,298 0,923
0,190 0,588
0,259 0,802
0,186 0,576
0,313 0,969
0,208 0,644
0,185 0,573
0,171 0,530
0,177 0,548
0,076 0,235
0,047 0,146
0,044 0,136
0,035 0,108
0,041 0,127
0,119 0,369

Silicates*4
47,30
47,18
45,79
47,21

45,53
39,61
45,03

148,11

45,19
45,17
45,07
44,50
45,19
44,55
43,90
45,30
44,04
45,59
45,02
44,32

45,28

45,02
45,34
42,99
44,32
44,49
55,36
49,03
46,02
41,36
48,99
47,60
48,12
48,34
47,78
45,92
40,14
46,07
46,24
48,45
47,59
35,72
19,40
50,43
47,80
45,08
44,65
40,81
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Ris

Date
04/01/2005
12/01/2005
19/01/2005
03/02/2005
10/02/2005
17/02/2005
24/02/2005
03/03/2005
10/03/2005
17/03/2005
25/03/2005
31/03/2005
07/04/2005
14/04/2005
21/04/2005
29/04/2005
05/05/2005
13/05/2005
19/05/2005
26/05/2005
01/06/2005
07/06/2005
09/06/2005
15/06/2005
23/06/2005
29/06/2005
14/07/2005
21/07/2005
26/07/2005
02/08/2005
09/08/2005
17/08/2005
24/08/2005
06/09/2005
14/09/2005
22/09/2005
29/09/2005
06/10/2005
12/10/2005
21/10/2005
28/10/2005
04/11/2005
10/11/2005
20/11/2005
25/11/2005
03/12/2005

Nitrates

(mgll)
37
35
33
53
51
58
39
37
38
54
35
35
35
32
34
28
34
39
33
36
38
35
38
31
36
35
36
36
23
34
37
37
37
32
34
36
32
34
29
24
27
31
30
35
34
30

Silicates

(mgSio2/1)

14,97
14,65
13,54
14,07
14,35
14,49
14,44
14,21
14,61
14,85
13,31
13,47
13,20
13,47
13,31
13,50
13,71
14,57
12,77
14,31
14,60
15,46
14,42
12,33
14,10
14,31
1541
16,07
12,61
15,81
16,04
15,99
16,44
14,76
16,99
16,99
16,56
17,27
16,64
14,89
16,38
14,19
14,44
14,31
14,64
13,40

Phosphates Phosphates

(mgP/) (mgPO4--/l)
0,045 0,139
0,048 0,149
0,068 0,211
0,038 0,119
0,037 0,114
0,031 0,097
0,038 0,118
0,030 0,092
0,030 0,093
0,031 0,095
0,038 0,117
0,040 0,124
0,033 0,102
0,052 0,161
0,026 0,081
0,061 0,189
0,030 0,093
0,035 0,108
0,083 0,257
0,041 0,127
0,045 0,139
0,066 0,204
0,042 0,130
0,134 0,415
0,050 0,155
0,074 0,229
0,060 0,186
0,065 0,201
0,167 0,517
0,059 0,183
0,064 0,198
0,064 0,198
0,045 0,139
0,090 0,279
0,055 0,170
0,046 0,142
0,057 0,177
0,063 0,195
0,063 0,195
0,076 0,235
0,051 0,157
0,054 0,167
0,683 2,116
0,030 0,092
0,050 0,155
0,062 0,192

Silicates*4
59,87
58,59
54,15
56,28
57,38
57,96
57,76
56,84
58,45
59,40
53,23
53,86
52,82
53,87
53,23
54,00
54,82
58,29
51,09
57,24
58,39
61,84
57,68
49,30
56,40
57,25
61,64
64,29
50,43
63,26
64,17
63,94
65,76
59,04
67,95
67,95
66,23
69,10
66,58
59,55
65,51
56,75
57,74
57,24
58,54
53,60
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Saint Laurent

Date
05/01/2005
12/01/2005
20/01/2005
28/01/2005
03/02/2005
09/02/2005
17/02/2005
23/02/2005
03/03/2005
10/03/2005
16/03/2005
26/04/2005
04/05/2005
20/05/2005
31/05/2005
10/06/2005
13/06/2005
21/06/2005
30/06/2005
12/07/2005
21/07/2005
27/07/2005
09/08/2005
19/08/2005
26/08/2005
31/08/2005
06/09/2005
13/09/2005
22/09/2005
30/09/2005
06/10/2005
21/10/2005
28/10/2005
02/11/2005
07/11/2005

Nitrates
(mgl)

38
38
39
a7
44
44
45
46
44
46
45
38
38
28
42
28
44
41
42
45
44
31
47
46
37
43
32
40
41
39
40
35
33
24
30

Silicates
(mgSio2/1)

11,8
11,9
11,7
11,3
11,4
115
11,6
11,6
11,6
115
115
11,8
11,4
11,2
11,8
11,6
12,0
13,0
115
11,8
12,0
12,7
12,7
12,7
13,0
12,7
11,2
12,5
12,4
12,4
12,6
12,7
134
13,0
13,1

Phosphates Phosphates

(mgP/l)
0,013
0,009
0,018
0,009
0,009
0,011
0,014
0,007
0,007
0,005
0,010
0,012
0,013
0,011
0,010
0,010
0,005
0,014
0,011
0,033
0,014
0,026
0,007
0,013
0,011
0,015
0,031
0,008
0,012
0,011
0,011
0,013
0,013
0,029
0,015

(mgPO4--/l) Silicates*4

0,040
0,028
0,056
0,029
0,027
0,033
0,043
0,021
0,023
0,015
0,032
0,037
0,040
0,034
0,031
0,031
0,015
0,043
0,034
0,102
0,043
0,081
0,022
0,040
0,034
0,046
0,096
0,025
0,037
0,034
0,034
0,042
0,040
0,089
0,047

47,07
47,64
46,96
45,00
45,71
46,13
46,41
46,34
46,35
45,95
45,95
47,03
45,68
44,62
47,06
46,49
47,85
52,08
46,15
47,35
48,14
50,86
50,65
50,92
52,15
50,90
44,94
49,92
49,73
49,42
50,53
50,63
53,66
51,81
52,46

Débits
m3/s
0,61
0,70
0,92
0,83
0,80
0,69
0,62
0,61
0,54
0,47
0,54
0,53

0,56
0,39
0,50

0,21
0,32
0,14
0,16
0,28
0,20

0,12
0,11
0,15
0,00
0,00
0,18
0,06

Flux de
nitrates
(tNO3/j)

2,003
2,298
3,100
3,370
3,041
2,623
2,411
2,424
2,053
1,868
2,100
1,740

1,355
1,415
1,210

0,744
1,161
0,544
0,608
0,750
0,812

0,384
0,409
0,415
0,000
0,000
0,607
0,207

Flux de

silicates

(tSi02/))
0,620
0,720
0,933
0,807
0,790
0,687
0,622
0,611
0,541
0,467
0,536
0,538

0,540
0,396
0,502

0,236
0,319
0,143
0,166
0,308
0,219

0,135
0,121
0,146
0,000
0,000
0,192
0,065

Flux de
phosphates
(kgPO4---1j)
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2,122
1,686
4,431
2,082
1,882
1,947
2,322
1,100
1,058
0,626
1,482
1,702

1,648
1,043
1,338

0,787
0,942
1,236
0,599
1,948
0,375

0,353
0,441
1,244
0,000
0,000
0,530
0,177
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ANNEXE IV
Fiche de renseignement des rivieres suivies.
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DOURDUFF

STATION : n°1
Département : Finistere
Commune : Plouézoc’h
Riviere : Dourduff

Localisation du prélévement :D46, Dourduff en terre.

Surface du bassin versanfau point de prélévement)'5 km?2
Historique des données du 5/10/1998 au 31/07/2005

Caractéristigue géologigue réserve souterraine forte

- Composition géologie : schiste (70%) et granit€420

Usage anthropigue du bassin versant Photo numérique de la localisation

Type d’'usages Usages

Assainissement Nombre de communes sur le basin versant

Nombre de stations d’épuration sur le B¥

Agriculture Surface agricole utile65% de la surface totale

Productions agricoles dominantdsit, Iégumes.

Industrie rejetant du /
nitrate et/ou du
phosphate

Pisciculture 2 piscicultures
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DOSSEN

STATION : n°2

Département : Finistere

Commune : Morlaix

Riviere : Dossen comprenant : Queffleuth, Tromorgant, Jarlot

Localisation du prélévement :Port de plaisance de Morlaix.

Surface du bassin versanfau point de prélévementP35 km?2
Historique des données du 29/09/1998 au 18/05/2005

Caractéristigue géologigue réserve souterraine forte

- Composition géologie : schiste et micaschiste nitajos

Usage anthropigue du bassin versant

Type d'usages Usages Photo numérique de la localisation

Assainissement Nombre de communes sur le basin vers@&nt
dont une de plus de 10 000 habitants (Morlaix

Nombre de stations d’épuration sur le BY

Agriculture Surface agricole utile50% de la surface totale
Productions agricoles dominantdsit, viande
bovine.

Industrie rejetant du /
nitrate et/ou du
phosphate
Pisciculture 5 piscicultures
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STATION : n°3

PENZE

Département : Finistere

Commune :Penzé

Riviere : Penzé

Localisation du prélévement :au lieu dit Le Merdy.

Surface du bassin versanfau point de prélévementP06 km?2
Historique des données du 29/12/1998 au 17/07/2005

Caractéristigue géologigue réserve souterraine moyenne

- Composition géologie : schiste (35%), granite (358faschiste (10%)

et gneiss (20%).

Usage anthropigue du bassin versant

Type d’'usages

Usages

Assainissement

Nombre de communes sur le basin versdwt

Nombre de stations d’épuration sur le BY

Agriculture

Surface agricole utile69% de la surface totale

Productions agricoles dominantdsit, léEgumes

et viande bovine.

Industrie rejetant du
nitrate et/ou du
phosphate

Pisciculture

3 piscicultures

Photo numérique de la localisation
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STATION : n°4

GUILLEC

Département : Finistere

Commune : Sibiril

Riviéere : Guillec

Localisation du prélévement :D10 a Saint Jacques.

Surface du bassin versanfau point de prélévement)4 km?2
Historique des données du 5/11/1998 au 6/06/2005

Caractéristigue géologigue réserve souterraine forte

- Composition géologie : micaschiste majoritairerange

Usage anthropigue du bassin versant

Type d’'usages

Usages

Assainissement

Nombre de communes sur le basin versdra

Nombre de stations d’épuration sur le BY

Agriculture

Surface agricole utile92% de la surface totale

Productions agricoles dominantgsorc, volaille,

légumes.

Industrie rejetant du
nitrate et/ou du
phosphate

Pisciculture

2 piscicultures

Photo numérique de la localisation
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STATION : n°5

FLECHE

Département : Finistere

Commune : Tréflez

Riviére : La Fleche

Localisation du prélévement :D129 a Lanvrein.

Surface du bassin versanfau point de prélévementB2 km?2
Historique des données du 7/10/1998 au 20/07/2005

Caractéristigue géologigue réserve souterraine forte

- Composition géologie : granite majoritaire et mataste

Usage anthropigue du bassin versant

Type d’'usages

Usages

Assainissement

Nombre de communes sur le basin versat

Nombre de stations d’épuration sur le BY

Agriculture

Surface agricole utile75% de la surface totale

Productions agricoles dominantgsorc, lait,

légumes.

Industrie rejetant du
nitrate et/ou du
phosphate

Pisciculture

1 pisciculture

Photo numérique de la localisation
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QUILLIMADEC
STATION : n°6

Département : Finistere

Commune : Lesneven

Riviere : Quillimadec

Localisation du prélévement :D125, aire de repos, route de Lesneven.
Surface du bassin versanfau point de prélévementL00 km?2

Historique des données du 21/10/1998 au 19/07/2005

Caractéristigue géologigue réserve souterraine forte

- Composition géologie : granite, micaschiste et gmei

Usage anthropigue du bassin versant Photo numérique de la localisation

Type d’'usages Usages

Assainissement Nombre de communes sur le basin versdmt

Nombre de stations d’épuration sur le BY

Agriculture Surface agricole utile70% de la surface totale
Productions agricoles dominantgsorc, lait,
légumes.

Industrie rejetant du /
nitrate et/ou du
phosphate
Pisciculture 1 pisciculture

Réseau ECOFLUX LXVIII



Bilan Janvier 2006

ELORN
STATION : n°7
Département : Finistere
Commune : Landerneau
Riviére : Elorn
Localisation du prélévement :Rue des écossais, sur le pont.
Surface du bassin versanfau point de prélévement85 km?2
Historique des données du 19/11/1998 au 16/07/2005

Caractéristigue géologigue réserve souterraine moyenne

- Composition géologie : micaschiste, granite et ggei

Usage anthropigue du bassin versant

Type d’'usages Usages

Assainissement Nombre de communes sur le basin vers&it dont une
de plus de 10 000 habitants (Landerneau)

Nombre de stations d’épuration sur le B¥2

Agriculture Surface agricole utile : 70% de la surface totale
Productions agricoles dominantes : viande boving;.p

Industrie rejetant du | Société DANISCO Cultor (usine de traitements d’akgu
nitrate et/ou du
phosphate

Pisciculture 7 piscicultures

Photo numérique de la localisation
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DOUFFINE
STATION : n°8

e

R

4 iniste L e I S RN
Deépartement : Finistere - o AT e,

L NG

Commune : Pont de Buis

Riviere : Douffine

Localisation du prélévement :D770, a Pont Neuf.

Surface du bassin versanfau point de prélévement)L77 km?2
Historique des données du 21/09/1998 au 14/07/2005

Caractéristigue géologique réserve souterraine faible

- Composition géologie : schiste

Usage anthropigue du bassin versant Photo numérique de la localisation

Type d’'usages Usages

Assainissement Nombre de communes sur le basin versdra

Nombre de stations d’épuration sur le BY

Agriculture Surface agricole utile55% de la surface totale

Productions agricoles dominantegande bovine, porg.

Industrie rejetant du | Société Nobel Sport (fabrication et stockage d'esib)
nitrate et/ou du
phosphate

Pisciculture 4 piscicultures
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STATION : n°9

Département : Finistere, Cétes d’armor, Morbihan
Commune : Chateaulin

Riviere : Aulne

AULNE

Localisation du préléevement :le pont dans le centre ville de Chateaulin.

Surface du bassin versanfau point de prélevement}Ll792 km?
Historique des données du 30/09/1998 au 02/06/2005

Caractéristique géologique réserve souterraine faible

- Composition géologie : schiste (80%) et granit€420

Usage anthropigue du bassin versant

Type d’'usages

Usages

Assainissement

Nombre de communes sur le basin versa@t (dans le
Finistére)

Nombre de stations d'épuration sur le BY5 (dans le
Finistere)

Agriculture

Surface agricole utile70% de la surface totale

Productions agricoles dominantegande bovine, volaille.

Industrie rejetant du
nitrate et/ou du
phosphate

Société DOUX (abattoir, découpe et transformatien d
volailles)

Société SOCOPA (abattoir et transformation de porcs

Pisciculture

9 piscicultures

Photo numérique de la localisation
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KERHARO

STATION : n°10

Département : Finistere

Commune : Ploeven

Riviere : Dourduff

Localisation du prélevement :a la plage de Kerviguen (a I'exutoire).
Surface du bassin versanfau point de prélevement8 km?
Historique des données du 4/05/1999 au 20/07/2005

Caractéristigue géologigue réserve souterraine faible

- Composition géologie : quartzite et micaschiste

Usage anthropique du bassin versant Photo numérique de la localisation

Type d’'usages Usages

Assainissement Nombre de communes sur le basin versant

Nombre de stations d’épuration sur le BY

Agriculture Surface agricole utile76% de la surface totale

Productions agricoles dominantgsorc, lait.

Industrie rejetant du /
nitrate et/ou du
phosphate
Pisciculture /
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LAPIC

STATION : n°11

Département : Finistere

Commune : Plonevez-Porzay
Riviere : Lapic

Localisation du prélevement :a Tréfeuntec (a I'exutoire).

Surface du bassin versanfau point de prélevementP8 km?
Historique des données du 22/10/1998 au 21/06/2005

Caractéristigue géologigue réserve souterraine faible

- Composition géologie : micaschiste

Usage anthropique du bassin versant Photo numérique de la localisation

Type d’'usages Usages

Assainissement Nombre de communes sur le basin versdnt

Nombre de stations d’épuration sur le BY

Agriculture Surface agricole utile74% de la surface totale

Productions agricoles dominantgsorc, lait.

Industrie rejetant du /
nitrate et/ou du
phosphate
Pisciculture /

Réseau ECOFLUX LXXIII



Bilan Janvier 2006

RIS

STATION : n°12

Département : Finistere

Commune :Le Juc’h

Riviére : Ris

Localisation du prélévement :D39, entre Kerstrat et Mescalet.

Surface du bassin versanfau point de prélevementB7 km?2
Historique des données du 24/09/1998 au 21/07/2005

Caractéristigue géologiqgue réserve souterraine forte

- Composition géologie : micaschiste majoritairerange

Usage anthropigue du bassin versant

Type d’'usages

Usages

Assainissement

Nombre de communes sur le basin vers&nt

Nombre de stations d’épuration sur le BY

Agriculture

Surface agricole utile70% de la surface totale

Productions agricoles dominantgsorc, lait.

Industrie rejetant du /
nitrate et/ou du
phosphate
Pisciculture /

Photo numeérique de la localisation
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SAINT LAURENT

STATION : n°13

Département : Finistere

Commune : La Forét Fouesnant

Riviere : Saint Laurent

Localisation du prélevement :a Beg Menez, a I'exutoire.
Surface du bassin versanfau point de prélevementB89 km?
Historique des données du 22/10/1998 au 21/07/2005

Caractéristigue géologiqgue réserve souterraine forte

- Composition géologie : micaschiste et granite

Usage anthropique du bassin versant Photo numérique de la localisation

Type d’'usages Usages

Assainissement Nombre de communes sur le basin versé&nt

Nombre de stations d’épuration sur le BY

Agriculture Surface agricole utile40% de la surface totale

Productions agricoles dominantesolailles.

Industrie rejetant du /
nitrate et/ou du
phosphate
Pisciculture /

Réseau ECOFLUX LXXV



Bilan Janvier 2006

ANNEXE V

Classification des rivieres en bassins versants [ge le BRGM)

Classements des

S Rivieres
rivieres

Douffine
Réserves souterraines Aulne
faibles Kerharo
Lapic
Réserves souterrainesPenzé
moyennes Elorn
Dourduff
Dossen
Guillec

Réserves souterrainesfFléche
fortes

Quillimadec
Ris

Saint
Laurent
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ANNEXE VI (Tests statistiques)

Nitrates Silicates Phosphates
0,0000 1999 X 0,3904, 1999 0,0003 1999 x
2001 X 2001 2001 XX
Dourduff 2002 X 2002 2002 XX
2003 X 2003 2003 X
2004 X 2004 2004 X
0,0000; 1999 x| 0,0114 1999 x 0,000L 1999x X
2001 X 2001 X 2001 X
Dossen 2002 X 2002 X 2002X
2003 X 2003 X 2003
2004 X 2004 X X 2004 X
0,000G 1999 x| 0,0000 1999 x | 0,045 1999x X
2001 X 2001 X 2001 X
Penzé 2002 X 2002 X 2002 X
2003 X 2003 x 2003 X
2004 X 2004 X 2004X
0,0054} 1999 x| 0,0000f 1999 x [00000! 1999%
2001  x 2001 X 2001X
Guillec 2002 x 2002 X X 2002X
2003 x x 2003 X 2003 X
2004 2004 2004
0,0011 1999 0,0807 1999 0,0328 1999x
2001 2001 2001X X
Fleche 2002 2002 2002 X
2003 2003 2003X X X
2004 2004 2004 X X
0,0278 1999 X 0,2034 1999 0,9870; 1999
2001 X 2001 2001
Quillimadec 2002X 2002 2002
2003X X 2003 2003
2004X 2004 2004
0,0000; 1999 X 0,0000 1999 X 0,4348 1999
2001 X 2001 X 2001
Elorn 2002X 2002X 2002
2003X X 2003 X 2003
2004 X 2004X X 2004
0,0000 1999 X 0,101% 1999 0,0000 1999X X
2001X 2001 2001 X
Douffine 2002X 2002 2002x
2003X 2003 2003 X
2004X 2004 2004X
0,0000 1999 x 0,000 1999 x| 0,258 1999
2001X 2001 X 2001
Aulne 2002X X 2002 X X 2002
2003X 2003X 2003
2004 X 2004 X 2004
0,0006 1999 x| 0,0008 1999 x| 0,598G 1999
2001 X X 2001 X 2001
Kerharo 2002 X 2002 X 2002
2003X 2003X 2003
2004X X 2004 X X 2004
0,0000; 1999 x| 0,000 1999 x| 0,0008 1999 xx
2001 X 2001 X 2001 XX
Lapic 2002 X X 2002X X 2002 X
2003X 2003X 2003 X
2004X X 2004 X 2004 X
0,007G 1999 x| 0,000Q 1999x 0,0003 1999x
2001 X X 2001 X 2001X
Ris 2002X 2002X 2002X X
2003X X 2003 X 2003 X
2004X X 2004 X 2004 X
0,0000; 1999 X 0,0000; 1999 x| 0,8623 1999
2001 X X 2001 X 2001
Saint Laurent 2002 X 2002 X 2002
2003 X 2003 X X 2003
2004X 2004X 2004

Résultat du test Anova :
si < 0,05 les moyennes

annuelles sont statistiquemen
différentes

0,025G 1999x
2001X
2002 X

De gauche a
droite, les
colonnes
représentent
des
concentrations
croissantes du
parameétre.

2003X X
200

Résultats du test désendues multiples
définition des groupeBomogénes

Dans chaque colonne, les niveay
contenant des x forment un groupg
homogéne desquelles il n’existe p3
de  différences  statistiquemer
significatives au niveau de confiand
de 95%.

D~ & D X%

Cette procédure calcule une
analyse de la variance a un
facteur pour I'un des parameétres
(nitrate ou silicate ou
phosphate). Elle affiche divers
tests pour comparer les valeurs
moyennes du paramétre pour les
5 années suivies. Le test ANOVA
teste s'il y a des différences
significatives entre les moyennes.
S’ily en a, le test des étendues
multiples  indiquent  quelles
moyennes sont significativement
différentes les uns des autres.

Ex de résultats:

Ici, comme la valeur de probabilité pour
le test ANOVA est inférieure a 0,05 au
niveau de confiance de 95% (erreurs
acceptées ouo=5%), il existe une
différence statistiquement significative
entre les moyennes du paramétre étudié.
Pour déterminer quelles moyennes sont
significativement différentes les uns des
autres, nous utilisons le test des
étendues multiples :

Ici, le test présente deux colonnes donc
les années 1999, 2001, 2003, 2004
forment un ¥ groupe homogene et
2002, 2003 forment un “2° groupe
homogene.

Nous pouvons donc en conclure: a
a=5%, qu’il existe des différences
significatives entre I'année 2002 et le
groupe des années (1999, 2001, 2004).
Par contre, l'année 2003 appartenant
aux deux groupes, Nnous ne pouvons pas
dire si la différence est signifitive a
0=5%.
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